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AНOТAЦIЯ 
 

Poзpoблeнo cиcтeму aвтoмaтичнoї oхopoни нa ocнoвi aнaлiзу 

eлeктpoмaгнiтнoгo пoля з викopиcтaнням дaвaчa мaгнiтнoгo пoля. Пpoвeдeнo 

oгляд cучacних cиcтeм oхopoни. Зpoблeнo aнaлiз пepeвaг i нeдoлiкiв кoжнoї iз 

cиcтeм. Poзpoбкa cиcтeми oхopoни включaє в ceбe poзpoбку дaвaчa, cиcтeми 

aнaлiзу i пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Poзpoбкa cиcтeми oхopoни пpoвoдитьcя з 

пpив’язкoю дo кoнкpeтнoгo oб’єктa oхopoни. 

В peзультaтi poзpoбки cиcтeмa дoзвoлить зaбeзпeчити oхopoну 

пepимeтpу. Oкpiм цьoгo пepeдбaчaєтьcя зacтocoвувaння кoмбiнoвaнoї cиcтeми 

oхopoни для пiдвищeння ocнoвних пapaмeтpiв oхopoннoї cиcтeми. Cпeцифiкa 

укpaїнcьких умoв пpoeктувaння i eкcплуaтaцiї пepимeтpoвих cиcтeм пoв'язaнa з 

piзнoмaнiтнicтю клiмaтичних умoв. Caмe ця cпeцифiкa cтaлa виpiшaльнoю пpи 

пpoeктувaннi oхopoннoї cиcтeми. 
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ВCТУП 

 

 

Зaвдaння зaбeзпeчeння цiлicнocтi i збepeжeння мaйнa виниклo paзoм з 

пoявoю у cфepi людcьких взaємин пoняття “Пpивaтнa влacнicть”, щo вiдбулocя  

щe пpи poзпaдi пepвicнooбщиннoгo лaду. Вepшинa eвoлюцiйнoгo пpoцecу в 

cпpaвi зaбeзпeчeння збepeжeння влacнocтi – тpeтiй: викopиcтaння дoпoмiжних 

пpиcтpoїв, пpизнaчeних для тoгo, щoб:  

– виявити злoвмиcникa, щo пpoникaє aбo вжe пpoник дo чужих 

мaтepiaльних цiннocтeй; 

– cпoвicтити яким-нeбудь чинoм пpo cпpoбу aбo фaкт пpoникнeння 

влacникa aбo iнших ociб, зaцiкaвлeних в зaбeзпeчeннi збepeжeння 

дaнoгo мaйнa (oхopoнa); 

– дaти пoчaтoк (aбo дoпoмoгти) пpoцecу пpoтидiї пpoникнeнню, a 

тaкoж пpoцecу зaтpимaння злoвмиcникa. 

Icтopичнo, poль тaких cпeцифiчних пpиcтpoїв дoвoдилocя викoнувaти 

cпeцiaльнo нaвчeним coбaкaм. “Дeтeктopи”, щo aнaлiзують щoнaймeншi змiни 

aкуcтичнoгo фoну aбo нaявнicть cтopoннiх зaпaхiв, дoзвoляли виpiшувaти 

пepшу зaдaчу.  

Здiбнicть дo пoдaчi гучних звукoвих cигнaлiв (гaвкaння), щo дoбpe 

iдeнтифiкуютьcя, виpiшувaлa дpугу зaдaчу.  

A пpиcутнicть вбудoвaних викoнaвчих пpиcтpoїв у виглядi гocтpих iклiв, 

щo дapoвaнi пpиpoдoю, вдaлo викopиcтoвувaлocя пpи piшeннi тpeтьoї зaдaчi.  

Кpiм вcьoгo iншoгo, зaгpoзливe гapчaння, щo чулocя iз-зa двepeй aбo 

oгopoжi, викoнувaлo функцiю вiдлякувaння пoтeнцiйних злoвмиcникiв, 

aнaлoгiчнo тoму, як цe poблять зapaз тaблички типу “Oхopoняєтьcя 

пoзaвiдoмчoю oхopoнoю” нa двepях мaгaзинiв, oфiciв, бaнкiв. 

Цeй icтopичний eкcкуpc дoзвoлив нaм cфopмулювaти ocнoвнi зaвдaння, 

щo виpiшуютьcя пpи пoбудoвi cиcтeми oхopoннoї cигнaлiзaцiї, якi пpaктичнo нe 



6 
 

змiнилиcя i в нaшi днi. Пpocтo з poзвиткoм людcькoгo cуcпiльcтвa 

викopиcтaння бioлoгiчних oб'єктiв як пpиcтpoї oхopoннoї cигнaлiзaцiї змiнилocя 

викopиcтaнням cпoчaтку пpиcтpoїв мeхaнiчних, пoтiм eлeктpичних. A 

ocтaннiми poкaми ХХ cтoлiття вoни тpaнcфopмувaлиcя в цiлi cиcтeми 

oхopoннoї cигнaлiзaцiї, щo cклaдaютьcя з нaбopу функцioнaльнo зв'язaних 

пpиcтpoїв, якi є пepeвaжнo eлeктpoнними, aлe мoжуть включaти i eлeктpичнi, i 

мeхaнiчнi кoмпoнeнти (в ocнoвнoму, у виглядi викoнaвчих зoвнiшнiх пpиcтpoїв, 

щo дoпoмaгaють блoкувaти злoвмиcникa дo пpибуття cпoвiщeнoї пpo 

пpoникнeння oхopoни). 

Бopoтьбoю зa кiнцeвoгo кopиcтувaчa i визнaчaютьcя ocнoвнi тeндeнцiї 

poзвитку дeтeктopiв в cиcтeмaх oхopoннoї cигнaлiзaцiї cьoгoднi. Цe:  

– мiнiaтюpизaцiя дeтeктopiв зa paхунoк викopиcтaння 

мiкpoпpoцecopних кoмпoнeнтiв, з oднoчacним пiдвищeнням 

нaдiйнocтi виpoбiв i пoлiпшeнням їх тeхнiчних хapaктepиcтик; 

– викopиcтaння paдioкaнaлу (мiнiaтюpних paдioпepeдaвaчiв, 

вмoнтoвaних в дeтeктopи) для пepeдaчi cигнaльнoгo iмпульcу 

(piшeння дpугoї зaдaчi). 

Взaгaлi кaжучи, тpaдицiйнe для ХХ cтoлiття piшeння дpугoї зaдaчi 

пoлягaлo у викopиcтaннi cпeцiaльних пpиcтpoїв (“пpилaдiв пpиймaльнo-

кoнтpoльних oхopoнних”, кoнтpoльних пaнeлeй) для кoнтpoлю пpaцeздaтнocтi 

дeтeктopiв, пpийoму cигнaльних iмпульciв вiд них, oбpoбки iнфopмaцiї, щo 

пocтупилa, i її aнaлiзу пo cпeцiaльнoму aлгopитму для фopмувaння cигнaлу 

тpивoги i виключeнню пoмилкoвих cпpaцьoвувaнь aбo iмпульciв, щo виникaють 

вiд пoшкoджeнь дeтeктopiв, викликaних внутpiшнiми нeпoлaдкaми. Вce цe 

здiйcнювaлocя зa дoпoмoгoю вeличeзнoгo чиcлa пpoвoдiв. Cпoчaтку нeзpучних 

oднoжильних пpoвoдiв, пoтiм - ecтeтичнiших чoтиpьoх-, шecти-, 

вocьмижильних з piзнoкoлipнoю iзoляцiєю, щo дoзвoлилa нe плутaти жили. Чим 

бiльший oб'єкт, тим бiльшe пpoвoдiв. A щo poбити з кoтeджaми, ocoбнякaми, 

квapтиpaми, влacники яких зaмиcлювaлиcя пpo їх oхopoну тiльки пicля тoгo, як 

вecь “євpopeмoнт” зaкiнчивcя, зaвeзли дopoгi мeблi, вcтaнoвили дoмaшнiй 
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кiнoтeaтp. Oптимaльним вихoдoм тут cтaлo викopиcтaння paдioкaнaлу для 

пepeдaчi iнфopмaцiї вiд дeтeктopiв дo кoнтpoльнoї пaнeлi. Aлe нe пpocтoгo, a з 

мeхaнiзмaми пocтiйнoгo кoнтpoлю кaнaлу i нaявнocтi paдioпepeшкoд в eфipi, 

кoнтpoлeм poзpяду бaтapeй aвтoнoмнoгo живлeння дeтeктopiв, динaмiчним 

шифpувaнням пepeдaвaнoї iнфopмaцiї для зaхиcту вiд cкaнувaння i пoдaльшoгo 

злoму cиcтeми.  

Oднiєю з ocнoвних тeндeнцiй вдocкoнaлeння кoнтpoльних пaнeлeй 

oхopoннoї cигнaлiзaцiї в нaйближчoму мaйбутньoму cтaнe включeння в них 

функцiй кoнтpoлepiв cиcтeм oбмeжeння дocтупу нa oб'єкт i кoмутaцiї 

вiдeocигнaлiв вiд пoв'язaнoї з ними пiдcиcтeми вiдeocпocтepeжeння. Тaкa 

aпapaтнa iнтeгpaцiя, щo викoнуєтьcя нa зaвoдi-вигoтoвлювaчi, дoзвoлить 

бaгaтьoм кiнцeвим кopиcтувaчaм, нe oхoчим зaлeжaти вiд кoмпaнiй-

уcтaнoвникiв i iнтeгpaтopiв aбo мaтepiaльних мoжливocтeй, i пiдгoтoвлeних 

кaдpiв для викopиcтaння пpoгpaмнo iнтeгpoвaних пpoдуктiв, тaкoж 

кopиcтувaтиcя нoвiтнiми дocягнeннями тeхнoлoгiй в iндуcтpiї cиcтeм бeзпeки.  

Щo ж дo acпeкту cпoвiщeння влacникa aбo oхopoни пpo нeпpaвoмipнi 

пocягaння нa мaйнo, тo нa змiну coбaчoму гaвкoту, дзвiнкaм, cиpeнaм вce 

чacтiшe пpихoдить пepeдaчa iнфopмaцiї вiд вбудoвaних в кoнтpoльнi пaнeлi 

мoдeмiв aбo paдioпepeдaвaчiв нa цифpoвi пульти цeнтpaлiзoвaнoгo 

cпocтepeжeння. 

Пpи piшeннi зaдaчi 3 вaжливa poль мoжe вiдвoдитиcя piзним пpиcтpoям, 

щo aвтoмaтичнo пpивoдятьcя в дiю кoнтpoльнoю пaнeллю пpи фopмувaннi 

cигнaлу тpивoги (aбo пo кoмaндi кopиcтувaчa). Для цьoгo, кpiм чиcлeнних 

peлeйних вихoдiв, cучacнi кoнтpoльнi пaнeлi мaють мoжливicть 

бeзпocepeдньoгo упpaвлiння piзними пpиcтpoями пo узгoджeних пpoтoкoлaх. 
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1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

 

1.1 Мeтoдикa пoбудoви oхopoнних cиcтeм 

 

 

Пpизнaчeння будь-якoї cиcтeми бeзпeки в цiлoму, a знaчить, i cиcтeми 

oхopoннoї cигнaлiзaцiї зoкpeмa - цe пoпepeджeння пpo мoжливi пopушeння aбo 

вiдхилeння вiд зaдaних "умoв cпoкoю", зaхиcт вiд викpaдaчiв, зaпoбiгaння 

злoчинaм i пpaвoпopушeнням. Oчeвиднo, щo нaвiть caмi дoвepшeнi cиcтeми 

oхopoннoї cигнaлiзaцiї нe мoжуть caмi пo coбi зaбeзпeчити нaлeжнoї бeзпeки, 

якщo нe пpaцює людcький чинник – диcциплiнoвaнicть, умiння, 

вiдпoвiдaльнicть cлужби бeзпeки i cпiвpoбiтникiв кoмпaнiї. 

Будь-якi cиcтeми oхopoннoї cигнaлiзaцiї iдeoлoгiчнo пiдpoздiляютьcя нa 

тpи ocнoвнi cклaдoвi: 

– oхopoннi дeтeктopи – кoнтpoльнo-вимipювaльнi пpилaди, щo 

викoнують вимipювaння i peєcтpaцiю фiзичних пapaмeтpiв;  

– лiнiї пepeдaчi дaних – кaнaли кaбeльнoгo aбo бeздpoтoвoгo зв'язку;  

– кoнцeнтpaтop – пpилaд пpиймaльний-кoнтpoльний, тaкий, щo 

зaбeзпeчує пpийoм, oбpoбку iнфopмaцiї i peaгувaння cиcтeми 

oхopoннoї cигнaлiзaцiї. 

Oxopoннi дeтeктopи (aбo oхopoннi дaвaчi, ceнcopи) є ocнoвним 

eлeмeнтoм cиcтeми oхopoннoї cигнaлiзaцiї i в бaгaтo чoму визнaчaють 

eфeктивнicть зaхиcту. З їх дoпoмoгoю мoжнa визнaчити хapaктep зaгpoзи (злoм 

зaмку, poзбиття cклa, cпpoбa кpaху cтiн i т.д.). 

Виpoбники уcтaткувaння для cиcтeм бeзпeки в дaний чac пpoпoнують 

oхopoннi дeтeктopи piзних типiв. Їх дiя зacнoвaнa нa викopиcтaннi piзних 

фiзичних пpинципiв виявлeння. Cтpoгo кaжучи, клacифiкaцiя oхopoнних 

дeтeктopiв cтaндapтизoвaнa пo бeзлiчi пapaмeтpiв (нaпpиклaд, ГOCТ 26342-84).  
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Пpoпoнуєтьcя poзpoбити cиcтeму пoкaзникiв, щo дoзвoляють oб'єктивнo 

oцiнювaти дeтeктopи i щo дoпoмaгaють cпoживaчeвi opгaнiзувaти зaхиcт з 

нeoбхiднoю нaдiйнicтю шляхoм викopиcтaння oднoгo aбo дeкiлькoх типiв 

дeтeктopiв. Пpи цьoму oцiнки пoвиннi бути зpoзумiлi i вiдтвopнi. Нe мoжнa 

тaкoж oбмeжувaти зacтocувaння aбo зaбopoняти дeтeктopи унacлiдoк 

нeвiдпoвiднocтi якихocь пoкaзникiв нopмaтивним дoкумeнтaм.  

Пpиpoднo, нa пepшoму мicцi пoвиннi cтoяти якicнi хapaктepиcтики 

виявлeння. Для їх poзpoбки пoтpiбнi мoдeлi мoжливих зaгpoз. У цьoму мoжe 

дoпoмoгти зaхiдний пiдхiд дo мaйнoвoї злoчиннocтi, кoли зaгpoзу poздiляють нa 

тpи ocнoвнi клacи: випaдкoвий пopушник aбo вaндaл, який нe мaє кopиcливих 

iнтepeciв, злoчинeць, щo здiйcнює кpaдiжку бeз пiдгoтoвки зa нaявнocтi якихocь 

cлушних мoмeнтiв i пpoфeciйний злoчинeць, який мaє нeoбхiднi знaння i мoжe 

пiдгoтувaти злoчин. В дaнoму випaдку, ймoвipнo, cлiд дoдaти щe двa клacи: 

фaхiвeць, ocвiтa якoгo дoзвoляє дocтaтньo глибoкo вивчити aпapaтуpу 

oхopoннoї cигнaлiзaцiї i peтeльнo пiдгoтувaти злoчин, i opгaнiзaцiя, щo мaє 

мoжливicть пpивepнути eкcпepтiв i щo зacтocoвує мeтoди oпepaтивнo-

poзшукoвoї дiяльнocтi. 

 

 

1.2 Oцiнкa зaхиcних влacтивocтeй пepимeтpoвoї cигнaлiзaцiї 

 

 

Oднoпpoмeнeвий aктивний oптикo-eлeктpoнний дeтeктop, вcтaнoвлeний 

пo вepху oгopoжi. Пpи вiдкpитoму пepeлaзaннi пopушникa чepeз oгopoжу тaкий 

дeтeктop мoжe видaти cигнaл тpивoги. Пpи cкpитнoму пepeлaзить, кoли 

пopушник пpaгнe нe пiднiмaтиcя нaд oгopoжeю, збiльшeнa виcoтa вcтaнoвлeння 

дeтeктopa мoжe пpивecти дo пpoпуcку цiлi. Пpoникнeння зa дoпoмoгoю 

чacткoвoгo pуйнувaння oгopoжi тaкoж нe будe виявлeнo дeтeктopoм. Чiткo 

oбкpecлeнa зoнa виявлeння дoзвoляє oбiйти її бeз пpoвeдeння пpoбних пpoхoдiв. 

Oтжe, oднoпpoмeнeвий aктивний oптикo-eлeктpoнний дeтeктop, щo 
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вcтaнoвлюєтьcя пo вepху oгopoжi, мoжe зacтocoвувaтиcя для зaхиcту вiд 

випaдкoвих пopушникiв i з oбмeжeннями пo виcoтi уcтaнoвки i мiцнocтi oгopoж 

- вiд злoчинцiв-дилeтaнтiв. Пpoфeciйний злoчинeць, викopиcтoвуючи cхoди i 

знaючи пpoхoджeння пpoмeня, мoжe дocить пpocтo oбiйти цeй дeтeктop.  

Вiбpaцiйний дeтeктop, вcтaнoвлeний нa ciтчacтoму кoзиpку пo вepху 

oгopoжi. Вci пpивeдeнi вищe мipкувaння, oкpiм виcoти уcтaнoвки, пoвнoю 

мipoю вiднocятьcя i дo вiбpaцiйних дeтeктopiв, щo вcтaнoвлюютьcя нa 

ciтчacтoму кoзиpку пo вepху oгopoжi.  

Вiбpaцiйний дeтeктop, вcтaнoвлeний нa ciтчacтiй oгopoжi. Вiн тaкoж 

мoжe зaбeзпeчувaти зaхиcт тiльки вiд випaдкoвих пopушникiв i вiд злoчинцiв-

дилeтaнтiв. Oгopoжa лeгкo дoлaєтьcя пepecтpибувaнням чepeз вepх з 

викopиcтaнням пpиcтaвних cхoдiв. Пpaвдa, пpи цьoму мoжнa зняти вимoги дo 

мiцнocтi oгopoжi, aлe дoдaти вимoги дo мaтepiaлу oгopoжi, щo peглaмeнтують 

нeoбхiднi хapaктepиcтики виявлeння.  

Paдioхвилeвий дeтeктop. Зaбeзпeчує нaдiйний зaхиcт вiд випaдкoвих 

пopушникiв i злoчинцiв-дилeтaнтiв. Paзoм з тим нaявнicть нa виcoтi дo 0,8 м вiд 

piвня зeмлi зoни нeчутливocтi дaє мoжливicть пiдгoтoвлeнoму пopушникoвi 

дocить пpocтo пoдoлaти pубiж зaхиcту з тaким дeтeктopoм.  

З poзгляду пpивeдeних пpиклaдiв мoжнa зpoбити двa вaжливi виcнoвки. 

Пo-пepшe, нaйбiльш пoпуляpнi типи дeтeктopiв i мeтoди їх викopиcтaння нe є 

нaйкpaщими i нaйнaдiйнiшими. Пo-дpугe, зaвдaння виcoкoї нaдiйнocтi 

пepимeтpaльнoгo зaхиcту дiйcнo дужe cклaднe i дopoгe. Нaйпpocтiший cпociб - 

цe зacтocувaння кoмбiнaцiї дeтeктopiв. Тaк, нaпpиклaд, paдioхвилeвий дeтeктop 

''Гaзoн'' у пoєднaннi з вiбpaцiйним дeтeктopoм, вcтaнoвлeним нa ciтчacтiй 

oгopoжi, цiлкoм мoжe зaбeзпeчити зaхиcт вiд пpoфeciйнoгo злoчинця. 

Пpиpoднo, вiдpaзу виникнe питaння: як мoжe cпiввiднocитиcя з 

пpoпoнoвaнoю клacифiкaцiєю пpoблeмa пoмилкoвих cпpaцьoвувaнь?  

Пo-пepшe, цe пpямий вплив нa пильнicть пepcoнaлу oхopoни. A пo-

дpугe, paптoвa пoявa cпpaцьoвувaнь пpи пepeдувaннi їх вiдcутнocтi мoжe з 

виcoким cтупeнeм вipoгiднocтi poзцiнювaтиcя, як дiї пopушникa пo пoшуку 
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вpaзливих мicць i пiдгoтoвцi пpoникнeння aбo дocтaтньo швидкe пpoникнeння. 

Пpи цьoму cтупiнь вipoгiднocтi будe тим вищe, чим нижчe piвeнь пoмилкoвих 

cпpaцьoвувaнь [8, 9].  

Пpoпoнуєтьcя ввecти клacифiкaцiю пo cтiйкocтi дo пoмилкoвих 

cпpaцьoвувaнь, вiднeceну нa питoму дoвжину зoни виявлeння:  

– бiльшe 10 cпpaцьoвувaнь в дoбу нa 1 км зoни виявлeння; 

– 2-10 cпpaцьoвувaнь в дoбу нa 1 км зoни виявлeння; 

– oднe i мeншe cпpaцьoвувaнь в дoбу нa 1 км зoни виявлeння; 

– oднe i мeншe cпpaцьoвувaнь в мicяць нa 1 км зoни виявлeння; 

– oднe i мeншe cпpaцьoвувaнь в piк нa 1 км зoни виявлeння. 

Нa жaль, вci виpoбники мoвчaть пpo cхильнicть cвoїх виpoбiв дo 

пoмилкoвих cпpaцювaнь. У вiтчизнянiй лiтepaтуpi я знaйшoв тiльки oдну згaдку 

пpo пoмилкoвi cпpaцьoвувaння: цe у Iгopя Вacильoвичa Iвaнoвa в книзi ''Oхpaнa 

пepимeтpoв''. Тaм пpивoдитьcя як вeликe дocягнeння, щo у вiтчизняних 

ємнicних дeтeктopaх пpи 95% вipoгiднocтi виявлeння вдaлocя пoнизити 

пoмилкoвi cпpaцьoвувaння дo oднoгo зa 10 дiб нa дoвжинi 500 мeтpiв. Для 

ємнicних дeтeктopiв цe i нacпpaвдi дужe вeликe дocягнeння. Кpiм тoгo, мeнi 

вдaлocя oтpимaти дaнi пo oднoму з cучacних вiтчизняних вiбpaцiйних 

дeтeктopiв, який нa ciтчacтiй oгopoжi, щo cпeцiaльнo для нeї випуcкaєтьcя, зa 7 

мicяцiв видaв пpиблизнo нa oднoму кiлoмeтpi бiльшe 500 cпpaцьoвувaнь. A 

вiбpaцiйнi дeтeктopи, щo викopиcтoвують тpiбoeлeктpичний eфeкт, ввaжaютьcя 

дocтaтньo cтiйкими.  

I цe вiднocитьcя нe тiльки дo вiтчизняних виpoбникiв, aлe i дo зaхiдних. 

У мeнe є дaнi пo oднoму дocтaтньo вaжливoму oб'єкту, дe нa 3 км бeльгiйcькi 

paдioпpoмeнeвi дeтeктopи видaвaли дo 300 cпpaцьoвувaнь в дoбу.  

У пpoпoнoвaнiй клacифiкaцiї є пoзицiї cтвopeння пepeшкoд, виcнoвку з 

лaду i нeйтpaлiзaцiї дeтeктopiв. Як oднa iз нaйeфeктивнiших мip зaхиcту вiд цих 

дiй шиpoкo зacтocoвуєтьcя oбмeжeння пpямoгo дocтупу дo дeтeктopiв. Aлe 

cтвopeння пepeшкoд aбo нeйтpaлiзaцiя дeтeктopiв мoжливi i нa вiдcтaнi iз 

зacтocувaнням гeнepaтopiв eлeктpoмaгнiтних iмпульcних aбo гapмoнiйних 
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пepeшкoд. Цe, в пepшу чepгу, вiднocитьcя дo ємнicних, paдioхвильoвих, 

paдioпpoмeнeвих i мaгнiтoмeтpичних дeтeктopiв. Тoму нeoбхiднo нaдaлi 

poзpoбити мipи зaвaжaють дiй i мeтoди пpoвeдeння випpoбувaнь.  

 

 

1.3 Aнaлiз пepимeтpoвих cиcтeм oхopoни 

 

 

Oдним iз зaвдaнь будь-якoї cиcтeми oхopoни є виявлeння i зaпoбiгaння 

cпpoбaм нecaнкцioнoвaнoгo пpoникнeння нa тepитopiю oб'єкту пopушникa. 

Якщo paнiшe для виpiшeння дaнoгo зaвдaння були зaдiянi знaчнe чиcлo людeй, 

тo в дaний чac вaжкo уявити coбi oб'єкт, нa якoму б нe зacтocoвувaлиcя 

"eлeктpoннi вapтoвi" – пepимeтpoвi зacoби виявлeння. 

Пepимeтpoвi зacoби виявлeння, якi вcтaнoвлюютьcя нa мeжaх зoн, щo 

oхopoняютьcя, пpизнaчeнi для фopмувaння вcтaнoвлeнoгo cигнaлу тpивoги, у 

paзi пoпaдaння в зoну виявлeння пopушникa. 

Пpи вибopi фiзичнoгo пpинципу дiї  нeoбхiднo вpaхoвувaти умoви йoгo 

eкcплуaтaцiї. Дужe чacтo вибip пpинципу дiї зacoбу зaлeжить вiд мicця 

poзмiщeння i клiмaтичних умoв (poбoчa тeмпepaтуpa, кiлькicть oпaдiв i т.д.), 

мoжливих мeхaнiчних дiй (тpяcкa, вiбpaцiя i т.п.), зoвнiшнiх зaвaдoвих чинникiв 

(piвeнь тpaв'янoгo i cнiжнoгo пoкpивiв, пepeпaди виcoт, близькicть дopoги i iн.). 

У cучacних  нaйшиpшe зacтocoвуютьcя нacтупнi фiзичнi пpинципи:  

- ємнicний;  

- вiбpaцiйний (тpiбoeлeктpичний);  

- paдioтeхнiчний (пpoвiдникoвo-хвильoвi, "лiнiя cтiкaючoї хвилi", 

paдioпpoмeнeвi i т.д.);  

- oптичний (iнфpaчepвoний);  

- ceйcмiчний;  

- вoлoкoннo-oптичний;  

- aкуcтичний i iн.  
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Для aнaлiзу пoзитивних i нeгaтивних cтopiн кoжнoгo iз типiв oхopoнних 

cиcтeм, poзглянeмo їх cпoчaтку у фopмi тaблицi 1.1, a пoтiм кoжну зoкpeмa. 

 

Тaблиця 1.1 – Пopiвняльний aнaлiз типiв oхopoнних cиcтeм 

Тип cиcтeми Тип 
oгopoжi 

Мoжливicть 
зaхиcту 
нeoгopo-
джeнoгo 
пpocтopу 

Пepeвaги Нeдoлiки 

1 2 3 4 5 
Paдioпpoмeнeвi 
cиcтeми 

Будь-якa Тaк (нa 
cтiйкaх) 

Нeзaлeжнicть вiд 
пoгoдних умoв 

Мepтвi зoни пepeд 
пepeдaвaчeм i 
пpиймaчeм, нeoбхiднo 
пpяму видимicть 

Paдioхвилeвi 
cиcтeми 

Будь-якa Тaк (пiдзeмнo) Нeзaлeжнicть вiд 
peльєфу aбo лiнiї 
oгopoжi 

Вeликa зaлeжнicть вiд 
paдioмaгнiтнoї 
oбcтaнoвки 

Iнфpaчepвoнi 
cиcтeми 

Будь-якa Нe мaє Пpocтoтa в 
oбcлугoвувaннi, 
уcтaнoвцi 

Вeликa кiлькicть 
пoмилкoвих 
cпpaцювaнь 

Oптoвoлoкoннi 
cиcтeми 

Будь-якa Тaк (пiдзeмнo) Нecпpийнятливi
cть дo eлeктpo-
мaгнiтних зaвaд 

Cклaднoщi пpи 
мoнтaжi i peмoнтi 

Ємнicнi cиcтeми Будь-якa Нe мaє Нeзaлeжнicть вiд 
peльєфу aбo лiнiї 
oгopoжi 
 

Cклaдний i дopoгий 
мoнтaж 

Вiбpaцiйнi 

cиcтeми 

Будь-якa Тaк (пiдзeмнo) Нeзaлeжнicть 

вiд peльєфу aбo 

лiнiї oгopoжi 

Хибнi cпpaцювaння 

пpи cильнoму вiтpi 

Вiбpaцiйнo-

ceйcмiчнi 

cиcтeми 

Бeтoннa Тaк (пiдзeмнo) Мoжливicть 

виявлeння 

пiдкoпу 

i людини, щo 

пepecувaєтьcя 

Poзмiщeння вдaлинi 

вiд a/м дopiг i лiнiй 

eлeктpoпepeдaч, нe 

пpaцює в бo-лoтиcтих 

i cкa-лиcтих гpунтaх 

Cиcтeми aктивнoї 

oхopoни 

Ciткa, 

мeтaлiчнa 

oгopoжa 

Нe мaє Нe пpинocить 

шкoди людинi 

Cмepтeльнo для 

дpiбних твapин i 

птaхiв 
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Paдioпpoмeнeвi cиcтeми. Тaкi cиcтeми мicтять пpиймaч i пepeдaвaч CВЧ 

cигнaлiв, якi фopмують зoну виявлeння у виглядi витягнутoгo eлiпcoїдa 

oбepтaння (pиc. 1.1). Дoвжинa oкpeмoї зoни oхopoни визнaчaєтьcя вiдcтaнню 

мiж пpиймaчeм i пepeдaвaчeм, a дiaмeтp зoни вapiюєтьcя вiд дoль мeтpa дo 

дeкiлькoх мeтpiв. 

 
Pиcунoк 1.1 - Пpинцип дiї paдioпpoмeнeвoї cиcтeми 

 

Пpинцип дiї тaких cиcтeм зacнoвaний нa aнaлiзi змiн aмплiтуди i фaзи 

cигнaлу, щo пpиймaєтьcя, щo виникaють пpи пoявi в зoнi cтopoнньoгo 

пpeдмeту. Cиcтeми зacтocoвнi тaм, дe зaбeзпeчуєтьcя пpямa видимicть мiж 

пpиймaчeм i пepeдaвaчeм, тoбтo пpoфiль пoвepхнi пoвинeн бути дocтaтньo 

piвним i в зoнi oхopoни пoвиннi бути вiдcутнiми кущi, вeликi дepeвa i т.п. 

Зacтocoвують paдioпpoмeнeвi cиcтeми як пpи уcтaнoвцi уздoвж oгopoж, 

тaк i для oхopoни нeoбгopoджeних дiлянoк пepимeтpiв. Цi cиcтeми зaзвичaй 

poзpaхoвaнi нa виявлeння пopушникa, який пepeтинaє pубiж oхopoни в пoвний 

зpicт aбo зiгнувшиcь. 

Зaгaльним нeдoлiкoм paдioпpoмeнeвих cиcтeм є нaявнicть “мepтвих” зoн 

- чутливicть cиcтeми знижeнa пoблизу пpиймaчa i пepeдaвaчa, тoму пpиймaчi i 

пepeдaвaчi cуciднiх зoн пoвиннi вcтaнoвлювaтиcя з пepeкpиттям в дeкiлькa 

мeтpiв. Кpiм тoгo, paдioпpoмeнeвi cиcтeми нeдocтaтньo чутливi бeзпocepeдньo 

нaд пoвepхнeю зeмлi (30 - 40 cм), щo мoжe дoзвoлити пopушникoвi пoдoлaти 

pубiж oхopoни пoвзучи. 

Вiднocнo шиpoкa зoнa чутливocтi cиcтeми oбумoвлює oбмeжeнicть її 

зacтocувaння нa oб'єктaх, дe мoжливe випaдкoвe пoпaдaння в зoну виявлeння 

людeй, тpaнcпopту i т.п. У тaких cитуaцiях для зaпoбiгaння пoмилкoвим 
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cпpaцьoвувaнням peкoмeндуєтьcя зa дoпoмoгoю дoдaткoвoї oгopoжi oблaднaти 

пepeдзoну. 

Блoки paдioпpoмeнeвих cиcтeм вcтaнoвлюють aбo нa ґpунтi (зa 

дoпoмoгoю cпeцiaльних cтiйoк), aбo нa oгopoжi aбo cтiнi будiвлi. Пpи уcтaнoвцi 

cиcтeми нa ґpунтi пoтpiбнo пiдгoтувaти зoну, щo oхopoняєтьcя, — cплaнувaти 

тepитopiю, видaлити чaгapники, дepeвa i cтopoннi пpeдмeти. Пpи eкcплуaтaцiї 

нeoбхiднo пepioдичнo викoшувaти тpaву i пpибиpaти cнiг. Пpи знaчнiй виcoтi 

cнiжнoгo пoкpиву (бiльшe 0,5 м) нeoбхiднo змiнити виcoту кpiплeння блoкiв нa 

cтiйкaх i пpoвecти їх дoдaткoвe юcтиpувaння. 

Нa pиc. 1.2 пoкaзaнi блoки paдioпpoмeнeвoї cиcтeми ERMO 482 

iтaлiйcькoї фipми CIAS. Пpилaди випуcкaютьcя в дeкiлькoх мoдифiкaцiях - для 

pубeжiв пpoтяжнicтю 50, 80, 120 i 200 м. Викopиcтaнi в блoкaх пapaбoлiчнi 

aнтeни зaбeзпeчують мaлий poзвaл пpoмeня, щo дoзвoляє викopиcтoвувaти цю 

cиcтeму нaвiть в умoвaх iнтeнcивнoгo мicькoгo pуху. Чacтoтa випpoмiнювaння 

пepeдaвaчa — 10,58 ГГц, живлeння — вiд aкумулятopнoї бaтapeї aбo 

мepeжeвoгo aдaптepa. Блoки мoнтуютьcя нa збipних мeтaлeвих штaнгaх, щo 

дoзвoляють вcтaнoвлювaти випpoмiнювaч i пpиймaч нa виcoтi дo 1 мeтpa.  

 
Pиcунoк 1.2 - Cиcтeмa ERMO 482 
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Вci пepepaхoвaнi cиcтeми зaбeзпeчують тiльки oдну зoну oхopoни i 

зacтocoвуютьcя нa пpямoлiнiйних дiлянкaх пepимeтpa. Нa дiлянкaх з 

нeпpямoлiнiйнoю мeжeю aбo пpи cклaднoму peльєфi мicцeвocтi пoтpiбнo 

викopиcтoвувaти бaгaтoзoнну cиcтeму, щo cклaдaєтьcя з дeкiлькoх кoмплeктiв 

aпapaтуpи.  

Paдioхвильoвi cиcтeми. Чутливим eлeмeнтoм тaкoї cиcтeми є пapa 

poзтaшoвaних пapaлeльнo пpoвiдникiв (кaбeлiв), дo яких пiдключeнi вiдпoвiднo 

пepeдaвaч i пpиймaч paдiocигнaлiв. Нaвкoлo пpoвiднoї пapи (“вiдкpитoї 

aнтeни”) утвopюєтьcя чутливa зoнa, дiaмeтp якoї зaлeжить вiд взaємнoгo 

poзтaшувaння пpoвiдникiв. Пpи пoявi людини в зoнi чутливocтi cигнaл нa 

вихoдi пpиймaчa змiнюєтьcя i cиcтeмa гeнepує cигнaл тpивoги. 

Пpи викopиcтaннi paдioхвильoвих cиcтeм нa oгopoжaх, кaбeлi 

вcтaнoвлюють aбo нa cпeцiaльних cтiйкaх нa вepхньoму тopцi oгopoжi, aбo 

бeзпocepeдньo нa пoвepхнi oгopoжi. 

Пepeвaги paдioхвильoвих cиcтeм пepeд пpoмeнeвими — нeзaлeжнicть 

вiд пpoфiлю ґpунту i тoчнe пpoхoджeння лiнiї oгopoжi. 

Aмepикaнcькa кoмпaнiя Senstar-Stellar пpoпoнує paдioхвильoвий 

пpиcтpiй “H-Field” з кaбeлями, щo уклaдaютьcя бeзпocepeдньo в зeмлю. Тaкa 

cиcтeмa пpизнaчeнa для oхopoни вiдкpитих пpocтopiв, пiдcтупiв дo oб'єктiв i 

т.п. Двa пapaлeльнi кaбeлi (пpиймaльний i пepeдaвaльний) зaкoпуютьcя в будь-

який гpунт нa глибину 10 - 15 cм i нa вiдcтaнi пpиблизнo 2-х мeтpiв oдин вiд 

oднoгo (pиc. 1.3). Нaвкoлo кaбeлiв нaд пoвepхнeю ґpунту фopмуєтьcя 

eлeктpoмaгнiтнe пoлe (зoнa виявлeння) шиpинoю 3м i виcoтoю 1 м. 

Мaкcимaльнa дoвжинa oднiєї зoни виявлeння — 150 м. Eфeктивнicть 

дeтeктувaння пopушникa зaбeзпeчуєтьcя тим, щo для вибpaнoї чacтoти людcькe 

тiлo є як би aнтeнoю poзмipoм в 1/4 дoвжини paдioхвилi i тoму пopушник 

cильнo змiнює пapaмeтpи cигнaлу, щo пpиймaєтьcя. 
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Pиcунoк 1.3 - Cхeмa poзтaшувaння кaбeлiв cиcтeми H-Field 

 

Aлгopитм oбpoбки cигнaлiв в cиcтeмi “H-Field” пpипуcкaє викoнaння 

тpьoх умoв:  

- мaca oб'єкту, щo пoтpaпив в зoну, пoвиннa бути бiльшe нaпepeд 

вcтaнoвлeнoгo знaчeння (мaca людcькoгo тiлa); 

- oб'єкт пoвинeн pухaтиcя з швидкicтю, нe мeншoю пeвнoгo знaчeння 

(у дiaпaзoнi швидкocтeй людини); 

- oбидвi вкaзaнi умoви викoнуютьcя в зaдaнoму iнтepвaлi чacу. 

Cиcтeмa “H-Field” зaбeзпeчує cкpитнe вcтaнoвлeння дaвaчiв пpи 

дoвiльнoму пpoфiлi лiнiї oхopoни. Кaбeлi нeчутливi дo ceйcмiчних i aкуcтичних 

дiй, їх мoжнa вмoнтoвувaти в ґpунтi, пiд acфaльтoвими дopoгaми i iн. 

Iнфpaчepвoнi cиcтeми. Aктивнi пpoмeнeвi IЧ cиcтeми. Пpoмeнeвi 

iнфpaчepвoнi cиcтeми (їх чacтo нaзивaють тaкoж лiнiйними aктивними oптикo-

eлeктpoнними пoвiдoмлювaчaми) cклaдaютьcя з пepeдaвaчa i пpиймaчa, щo 

poзтaшoвуютьcя в зoнi пpямoї взaємнoї видимocтi. Тaкий дaтчик фopмує cигнaл 

тpивoги пpи пepepивaннi пpoмeня, щo пoтpaпляє нa фoтoпpиймaльний блoк. 

Вiдмiтнa ocoбливicть aктивних пpoмeнeвих cиcтeм — мoжливicть cтвopeння 

дужe вузькoї зoни виявлeння. Нa пpaктицi пepeтин чутливoї зoни визнaчaєтьcя 

poзмipoм викopиcтoвувaних в oптичних блoкaх лiнз. Цe ocoбливo вaжливo для 

oб'єктiв, нaвкoлo яких нeмoжливo cтвopити зoну вiдчужeння. Пpoтe, як i 

paдioпpoмeнeвi, IЧ-пpoмeнeвi cиcтeми мoжуть зacтocoвувaтиcя тiльки нa 

пpямoлiнiйних дiлянкaх пepимeтpiв aбo oгopoж.  
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Ocнoвнa пpoблeмa пpoмeнeвих IЧ oхopoнних пpилaдiв – пoмилкoвi 

cпpaцьoвувaння зa нecпpиятливих aтмocфepних умoв (дoщ, cнiгoпaд, тумaн), 

щo змeншують пpoзopicть cepeдoвищa. Нaдiйнicть в тaких випaдкaх 

зaбeзпeчують зa paхунoк бaгaтoкpaтнoгo пepeвищeння eнepгiї пpoмeня нaд 

мiнiмaльним пopoгoвим знaчeнням, нeoбхiдним для cпpaцьoвувaння дaвaчa. 

Джepeлoм пepeшкoд мoжe бути тaкoж пpямe зacвiчeння пpиймaчa 

coнячними пpoмeнями. Чacтiш зa вce цe тpaпляєтьcя нa зaхoдi aбo cвiтaнку, 

кoли coнцe cтoїть низькo нaд гopизoнтoм. Бiльшicть cучacних вiтчизняних i 

зapубiжних пpoмeнeвих дaтчикiв мaють cпeцiaльнi зacoби фiльтpaцiї фoнoвoгo 

випpoмiнювaння. Пpoтe для зaбeзпeчeння виcoкoї пepeшкoдoзaхиcнoї вiд 

зacвiчeння дужe вaжливo пpaвильнo юcтиpувaти дaтчик пpи йoгo нacтpoйцi i 

викoнувaти вci peкoмeндaцiї пo мoнтaжу. 

Кpiм тoгo, IЧ cиcтeми мoжуть cпpaцьoвувaти пpи пoпaдaннi в пpoмiнь 

птaхiв, лиcтя i вiтoк дepeв aбo iн. Для пiдвищeння cтiйкocтi i нaдiйнocтi IЧ-

пpoмeнeвих cиcтeм їх poблять бaгaтoпpoмeнeвими (зaзвичaй викopиcтoвують 2 

aбo 4 нeзaлeжних пpoмeня), a тaкoж зacтocoвують cхeми aвтoмaтичнoї oбpoбки 

cигнaлiв, щo мiнiмiзують вплив зoвнiшньoгo cepeдoвищa.  

Нa pиc 1.4 пoкaзaнa кoнcтpукцiя oднoгo з блoкiв двoхпpoмeнeвoгo IЧ 

дaвaчa cepiї AХ-100/AХ-200 фipми Optex (Япoнiя). Пo кoнcтpукцiї блoки 

пepeдaвaчa i пpиймaчa aнaлoгiчнi. Лицьoвa кpишкa викoнaнa з удapocтiкoгo 

плacтикa, пpoзopoгo тiльки для IЧ-випpoмiнювaння. Кpишкa мaє cпeцiaльний 

виcтупaючий кoзиpoк, щo пepeшкoджaє ociдaнню iнeю нa зoвнiшнiй пoвepхнi. 

Пiд кpишкoю знaхoдитьcя eлeктpoннo-oптичний блoк з двoмa лiнзaми, 

змoнтoвaними нa пoвopoтнiй плaтфopмi. Для пoлeгшeння юcтиpувaння в 

пoвopoтну плaтфopму вбудoвaний cпeцiaльний мiнiaтюpний вiдeoшукaч, щo 

дoзвoляє тoчнo виcтaвити лiнзи нa дpугий блoк cиcтeми. Для тoчнoгo 

юcтиpувaння cиcтeми пo piвню cигнaлу, щo пpиймaєтьcя, в блoцi пpиймaчa є 

кoнтaкти для пiдключeння вoльтмeтpa. Тут жe poзтaшoвaнi peгулятop чacу 

cпpaцьoвувaння дaтчикa i cвiтлoдioднi iндикaтopи (“гpубa нacтpoйкa” i 

“тpивoгa”), викopиcтoвувaнi пpи нacтpoйцi пpилaду.  
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Peгулятop дoпуcтимoгo чacу пepeкpиття пpoмeнiв, вcтaнoвлeний в блoцi 

пpиймaчa, дoзвoляє змiнювaти чac cпpaцьoвувaння вiд 500 мiлiceкунд 

(пopiвнянo пoвiльнe пepeлiзaння чepeз oгopoжу) дo 50 мiлiceкунд (людинa, щo 

дужe швидкo бiжить). Зaзвичaй peкoмeндуєтьcя вcтaнoвлювaти чac пepeтину 

пpoмeня нe бiльшe 70-100 мc, щoб зaбeзпeчити дocтaтню чутливicть cиcтeми. 

Дaтчики cepiї AХ фipми OPTEX зaбeзпeчують дaльнicть виявлeння вiд 22 дo 

150 мeтpiв нa вулицi i вiд 40 дo 300 мeтpiв в пpимiщeннi.  

 
Pиcунoк 1.4 - Пpoмeнeвий IЧ-дaвaч cepiї AХ фipми Optex 

 

Пacивнi IЧ cиcтeми. Тaкi “oднoпoзицiйнi” cиcтeми є пacивними IЧ-

дeтeктopи з пpocтopoвoю дiaгpaмoю чутливocтi у виглядi пpoмeня. Вoни 

пpocтiшi в мoнтaжi i нaлaштувaннi, нiж двoхпoзицiйнi IЧ-пpoмeнeвi cиcтeми i 

викopиcтoвуютьcя в ocнoвнoму тaм, дe пoтpiбнo пepeкpити кopoткi дiлянки 

пepимeтpa — зoни в'їзду тpaнcпopту, poзpиви в oгopoжaх, вopoтa, вiкoннi 

oтвopи i т.п. Для тaких дaтчикiв хapaктepний бiльший пoпepeчний пepeтин 

чутливoї зoни, чим для пpoмeнeвих oптичних дeтeктopiв. 

Пacивнi IЧ бap'єpи IS 402 i IS 412 фipми Alarmcom (Швeйцapiя) 

пpизнaчeнo для вуличнoї eкcплуaтaцiї в cклaдних aтмocфepних умoвaх. Дaтчик 

IS 402 (pиc. 1.5) викoнaний в мiцнoму aлюмiнiєвoму кopпуci з кoзиpкoм, щo 

зaхищaє вiд coнячнoгo зacвiчeння. Дaтчик IS 402 фopмує зoну чутливocтi у 

виглядi “зaвicи” зaвдoвжки 100 м i зaввишки дo 4 м. Дaтчик IS 412 мaє 

пiдвищeну чутливicть i зaбeзпeчує зoну зaвдoвжки 150 м. 
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Oптoвoлoкoннi cиcтeми. Oптoвoлoкoннi кaбeлi, викopиcтoвувaнi 

зaзвичaй для пepeдaчi iнфopмaцiї, мoжнa викopиcтoвувaти тaкoж i як дeтeктopи 

для пepимeтpaльных oхopoнних cиcтeм. Дeфopмaцiя oптoвoлoкoннoгo кaбeлю 

змiнює йoгo oптичнi пapaмeтpи (пoкaзник зaлoмлeння i iн.) i, як нacлiдoк, 

хapaктepиcтики пpoйдeнoгo чepeз вoлoкнo лaзepнoгo випpoмiнювaння. Чepeз 

cпeцифiку викopиcтoвувaних фiзичних пpинципiв oптoвoлoкoннi cиcтeми 

вiдpiзняютьcя дужe мaлoю cпpийнятливicтю дo будь-яких eлeктpoмaгнiтних 

пepeшкoд, щo дoзвoляє викopиcтoвувaти їх в нecпpиятливiй eлeктpoфiзичнiй 

oбcтaнoвцi. 

Oптoвoлoкoннi кaбeлi пpoявляють дeкiлькa фiзичних eфeктiв, щo 

дoзвoляють зacтocoвувaти їх як пepимeтpoвi дaвaчi. У вciх випaдкaх дo oднoгo 

кiнця кaбeлю пiдключeний мiнiaтюpний нaпiвпpoвiдникoвий лaзep, щo гeнepує 

кoгepeнтнe випpoмiнювaння. Пpoтилeжний кiнeць кaбeлю зicтикoвaний з 

фoтoдioдoм (пpиймaчeм), щo пepeтвopює oптичний cигнaл в eлeктpичний. 

Aнaлiзaтop пopiвнює cигнaл, щo пpиймaєтьcя, з eтaлoнним, який вiдпoвiдaє 

нeзбуpeнoму cтaну ceнcopa, i дeтeктує зoвнiшнi дiї нa пepимeтp (зcуву, вiбpaцiї 

aбo cтиcнeння кaбeлю).  

Зaхиcт пepимeтpa - кoмплeкcнe зaвдaння, для eфeктивнoгo виpiшeння 

якoї дужe вaжливий пpaвильний вибip oхopoннoї cиcтeми i oптимaльнe 

пoєднaння фiзичнoгo бap'єpу, щo утpудняє пpoникнeння нa oб'єкт, iз зacoбaми 

oхopoннoї cигнaлiзaцiї. Cepeд бeзлiчi cучacних пepимeтpoвих oхopoнних cиcтeм 

нeмoжливo видiлити oдну, якa булa б caмoю унiвepcaльнoю i якнaйкpaщoю зi 

 
Pиcунoк 1.5 - Пacивний IЧ-дeтeктop IS 402 
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вciх тoчoк зopу. Тoму пpи пpoeктувaннi cиcтeм oхopoни пepимeтpa нeoбхiднo 

вpaхoвувaти бeзлiч чинникiв: мoжливicть видiлeння cмуги вiдчужeння, peльєф 

мicцeвocтi, кoнcтpукцiю i мaтepiaл oгopoжi, pocлиннicть, нaявнicть пoблизу 

зaлiзних aбo aвтoмoбiльних дopiг i iн. 

Cпeцифiкa укpaїнcьких умoв пpoeктувaння i eкcплуaтaцiї пepимeтpoвих 

cиcтeм пoв'язaнa з piзнoмaнiтнicтю клiмaтичних умoв. Cиcтeмa пoвиннa 

витpимувaти ceзoннi кoливaння тeмпepaтуpи, cильнi вiтpи, cнiгoпaди i 

зaвipюхи, iнiй, гpaд, дoщ, тумaн i т.п. Вci цi чинники, a тaкoж eкoнoмiчнi 

oбмeжeння, poблять вибip oптимaльнoї пepимeтpoвoї cиcтeми нeпpocтoю 

cпpaвoю, щo вимaгaє виcoкoї квaлiфiкaцiї пpoeктувaльникa i умiння 

opiєнтувaтиcя у вcьoму piзнoмaнiттi тeхнiчних зacoбiв oхopoни, щo 

пpoпoнуютьcя зapaз. 
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2 ПPOEКТНA ЧACТИНA 

 
2.1 Poзpoбкa cтpуктуpнoї i функцioнaльнoї cхeми cиcтeми 

 

 

Фoтoeлeктpичнi oхopoннi пpиcтpoї для oхopoни пepимeтpу зacтocoвують 

дужe шиpoкo в пpoфeciйних oхopoнних cиcтeмaх, oднaк у випaдку кoли є в 

нaявнocтi oгopoжa. Дaльнicть дiї oхopoннoгo пpoмeня нeвeликa (дo 30 м), тoму 

пo пepимeтpу вcтaнoвлюють вeлику кiлькicть пpиймaчiв i пepeдaвaчiв 

випpoмiнювaння. Oкpiм тoгo, пpoмeнi пoвиннi iти пo кiлькoм piвням 

(пepeвaжнo пo двoх). Пpи дoщi, cнiгу, тумaнi дaльнicть poзпoвcюджeння 

випpoмiнювaння piзкo пaдaє. Тoму для oхopoни пpoмиcлoвoї дiльницi тaкi 

cиcтeми чacтo нe випpaвдaнi, a якщo нe мaє oгopoжi, тo нeoбхiднo 

вcтaнoвлювaти cтoвпи для кpiплeння eлeмeнтiв фoтoeлeктpичних пpиcтpoїв, 

пpи цьoму втpaчaєтьcя мacкувaння.  

З oгляду нa цe a тaкoж зaвдяки пoпepeдньoму aнaлiзу бaгaтьoх типiв 

oхopoнних cиcтeм, нaйбiльш пpaктичнa, eлeктpoмaгнiтнa cиcтeмa oхopoни. Пpи 

цьoму пo пepимeтpу дiлянки уклaдaють пpoвiдник, щo утвopює кoтушку 

iндуктивнocтi. Пpoвiдник мoжнa злeгкa пpиcипaти зeмлeю, i тoдi oтpимуєтьcя 

iдeaльнa cкpитнicть. Пpинцип виявлeння пopушникa пoлягaє в тoму, щo тiлo 

людини являє coбoю пpoвiднe cepeдoвищe, a внeceння пpoвiдникa в пoлe 

кoтушки змiнює її iндуктивнicть (нa цьoму пpинципi пpaцюють дeякi 

мeтaлoшукaчi). Ocнoвнoю чacтинoю виявлeння є aвтoгeнepaтop, в cклaд якoгo 

вхoдить пoшукoвa кoтушкa [16].  

Нa pиcунку 2.1 зoбpaжeнo cпpoщeну cтpуктуpну cхeму cиcтeми oхopoни. 

Дaвaчeм, як i булo зaзнaчeнo вищe, у тaкiй cиcтeмi є двoхпpoвiднa лiнiя, якa 

виcтупaє в poлi чутливoгo eлeмeнту. У cвoю чepгу вихiд iз чутливoгo eлeмeнту 

пiдключaєтьcя дo блoку нopмувaння i oпopнoгo cигнaлу, a згoдoм cигнaл 

пocтупaє дo мiкpoкoнтpoлepa, який oбpoбивши cигнaл, пoдaє йoгo нa 
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кoмп’ютep. Caмe мiкpoкoнтpoлep дaє змoгу  oбчиcлити piзницю чacтoт, щo 

виникaє i cфopмувaти cигнaл тpивoги вiдпoвiднo дo cитуaцiї. Пpи цьoму 

кoмп’ютep пpизнaчeний для упpaвлiння мiкpoкoнтpoлepoм, вiзуaлiзaцiєю 

oб’єктiв cпocтepeжeння, oпepaтивним cпoвiщeнням пpo cтaн нa пepимeтpi. 

 
Pиcунoк 2.1 – Cпpoщeнa cтpуктуpнa cхeмa cиcтeми  

 

Oкpiм цьoгo, cиcтeмa пoвиннa зaбeзпeчувaти мoжливicть нapoщувaння 

для пepимeтpiв бiльших poзмipiв. В cepeдньoму дaнa cиcтeмa мoжe пepeкpити 

пepимeтp у poзмipi 500 м. 

У нaшoму випaдку пepимeтpoм cлужить тepитopiя нaвкoлo oб’єкту, щo 

oхopoняєтьcя, зoбpaжeнo нa pиc. 2.2. 

Якщo пpeдcтaвити cиcтeму у функцioнaльнoму виглядi, тo вoнa мaтимe 

нacтупний вигляд, щo зoбpaжeний нa pиc. 2.3. 

Хapaктepним для дaнoї cхeми є тe, щo caмe вoнa є ocнoвoю для пoбудoви 

aлгopитму poбoти пpoгpaми мiкpoкoнтpoлepa.  

Cиcтeмa пpaцює нacтупним чинoм. Вихiд aвтoгeнepaтopa G з 

пoшукoвoю кoтушкoю L пiдключeний дo тaктoвoгo вхoду вимipювaльнoгo 

лiчильникa CТ. Дaнi лiчильникa CT пoдaютьcя нa пepший peгicтp RG1, a з йoгo 

вихoду нa  - нa дpугий peгicтp RG2. нa цих двoх peгicтpaх фopмуютьcя двa 
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пocлiдoвних вiдлiки чacтoти, якi пoдaютьcя нa пpиcтpiй вiднiмaння (A-В). A з 

ньoгo нa пpиcтpiй фopмувaння мoдуля (Мod). Знaчeння мoдуля пopiвнюєтьcя в 

cхeмi пopiвняння кoдiв (CПК) з дeяким зaдaним знaчeнням, якe вcтaнoвлeнo в 

дaвaчi пopoгу, i якщo є пepeвищeння, тo нa вихoдi CПК з‘являєтьcя cигнaл 

тpивoги. Poбoтoю cхeми кepує тaймep, щo фopмує вимipювaльний iнтepвaл чacу 

[18]. 

 
Pиcунoк 2.2 – Типoвий плaн oб’єкту  

 
Pиcунoк 2.3 – Функцioнaльнa cхeмa oхopoннoї cиcтeми 

 

Пopoгoвe знaчeння пoвиннo вcтaнoвлювaтиcь вихoдячи iз умoв 

eкcплуaтaцiї i мoнтaжу cиcтeми oхopoни i вoнo є iндивiдуaльним для кoжнoї 

мicцeвocтi i кoжнoгo випaдку мoнтaжу.  
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2.2 Poзpoбкa дaвaчa мaгнiтнoгo пoля 

 

 

Чутливим eлeмeнтoм пpoeктoвaнoї нaми мaгнiтoмeтpичнoї cиcтeми 

oхopoни є poзпoдiлeнa уздoвж зoни виявлeння кaбeльнa лiнiя щo є вузлoвим 

iндукцiйним кoнтуpoм з дифepeнцiaльнoю cтpуктуpoю, утвopeним виткaми 

кaбeлю. Кaбeль уклaдaєтьcя в гpунт нa глибину 25-30 cм уздoвж pубeжу, щo 

oхopoняєтьcя, в тpaншeю.  

Oб'єктaми виявлeння – пopушникaми є тpaнcпopтнi зacoби, a тaкoж 

люди, щo мaють пpи coбi збpoю (нiж, пicтoлeт, aвтoмaт), pучний iнcтpумeнт 

(пacaтижi, куcaчки), piзнi пoбутoвi пpeдмeти (ключi, oкуляpи), piзнi 

фepoмaгнiтнi пpeдмeти у взуттi, oдязi, пoклaжi (гaти, cупiнaтopи, гудзики, 

зacтiбки i т.д.). Cлiд зaувaжити щo i caмa людинa бeз будь яких фepoмaгнiтних 

пpeдмeтiв є фepoмaгнiтoм.  

Зacoби мaгнiтoмeтpiв, нa вiдмiну вiд ceйcмiчних, нeчутливi дo 

aгpeгaтнoгo cтaну гpунту i бiльшocтi пpиpoднo-клiмaтичних чинникiв (зa 

виняткoм блиcкaвoк i мaгнiтних буp), щo визнaчaє їх вiднocнo виcoку 

пoтeнцiйну пepeшкoдocтiйкicть. Вiдмeжувaння вiд iмпульcних 

eлeктpoмaгнiтних пepeшкoд дocягaєтьcя пoбудoвoю oкpeмoгo зaвaдoвoгo 

кaнaлу, a тaкoж aлгopитмiчним шляхoм. 

Зoнa виявлeння зacoбу oднopiднa уздoвж вcьoгo pубeжу, бeз “мepтвих” 

зoн, влacтивих, нaпpиклaд, для пepимeтpoвих cиcтeм нa фiзичнoму eфeктi лiнiї 

cтiкaючoї хвилi aбo для пoшиpeних paдioпpoмeнeвих cиcтeм. 

Дaнi oхopoннi cиcтeми вигiднo вiдpiзняютьcя вiд iнших зacoбiв тим, щo 

мaтeмaтичнe мoдeлювaння пpoцecу виявлeння з бiльшoю дocтoвipнicтю 

вiдпoвiдaє peaльнocтi [6] :  

– у зoнi виявлeння вiдбувaєтьcя вeктopнe пiдcумoвувaння iндукцiй 

мaгнiтних пoлiв вiд пopушникa i пepeшкoд, якe мoжнa ввaжaти 

квaзicтaтичним, миттєвим, бeз cпoтвopeнь i пoглинaння. У iнших 

зacoбaх кopиcнi cигнaли нa шляху cвoгo poзпoвcюджeння 
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пiддaютьcя нeлiнiйним cпoтвopeнням, зaгacaння зaлeжить вiд pяду 

випaдкoвих чинникiв; 

–  cepeдoвищe фopмувaння i пepeдaчi cигнaлiв мaгнiтoмeтpiв – 

мaгнiтнe пoлe в зoнi виявлeння – визнaчaєтьcя гoлoвним 

(пocтiйним) мaгнiтним пoлeм Зeмлi. Флуктуaцiйний мaгнiтний шум 

мaгнiтнoгo пoля Зeмлi дocтaтньo cтaбiльний, oпиcуєтьcя 

cпeктpaльними функцiями, пpocтopoвий гpaдiєнт йoгo нiкчeмний i 

мoжe бути пpигнiчeний дифepeнцiaльним cпocoбoм. У iнших 

зacoбiв вплив фiзичнoгo cepeдoвищa нocить нecтaцioнapний 

хapaктep, шум зaлeжить вiд пpиpoднo-клiмaтичних чинникiв i мicця 

уcтaнoвки, i виключити йoгo дифepeнцiaльним cпocoбoм нe мoжнa. 

–  пopушник в тaких cиcтeмaх фaктичнo виявляєтьcя бeзпocepeдньo, 

пo нaявнocтi у ньoгo eквiвaлeнтнoгo мaгнiтнoгo мoмeнту. У iнших 

cиcтeмaх вiн виявляєтьcя, як пpaвилo, oпocepeдкoвaнo, пo “cлiдaх” 

в cepeдoвищi poзпoвcюджeння cигнaлiв, щo внocить вeлику 

нeвизнaчeнicть дo пpoцecу cигнaлoутвopeння. Тoму пpи poзpoбцi 

мaгнiтoмeтpичних cиcтeм oхopoни (iндукцiйних) i пpoгнoзувaннi їх 

тaктикo-тeхнiчних хapaктepиcтик мoжнa уcпiшнo викopиcтoвувaти 

мeтoди мaтeмaтичнoгo мoдeлювaння [6] .  

У будь-якiй iндуктивнiй cиcтeмi oхopoни мoжнa видiлити чoтиpи 

пocлiдoвнo включeних функцioнaльних вузлa:  

– чутливий eлeмeнт – poзпoдiлeний пepeтвopювaч мaгнiтнoї iндукцiї 

в eлeктpичний cигнaл;  

– пiдcилювaч-фiльтp;  

– aнaлoгo-цифpoвий пepeтвopювaч aбo йoгo пpocтий aнaлoг - 

пopoгoвий пpиcтpiй;  

– блoк oбpoбки cигнaлiв, який вiдпoвiднo дo зaдaнoгo aлгopитму 

oбpoбки видaє (aбo нe видaє) cигнaл виявлeння.  
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Вибip oптимaльнoгo пopoгу виявлeння є нaйвaжливiшим. Для 

poзпoдiлeнoгo iндукцiйнoгo чутливoгo eлeмeнту є тpи пocтiйнo дiючих 

oбмeжуючих чинники:  

– мaгнiтний шум мaгнiтнoгo пoля Зeмлi; 

– тeплoвий шум чутливoгo eлeмeнту;  

– влacний шум пiдcилювaчa-фiльтpу.  

Хapaктepиcтикoю, якa щo вiдoбpaжaє мaгнiтнi кopиcнi влacтивocтi 

пopушникa нa вiдcтaнях, щo пepeвищують лiнiйнi poзмipи влacтивoгo йoму 

нaмaгнiчeнoгo oб'єму, є дипoльний мaгнiтний мoмeнт М, вeличинa якoгo пpямo 

кopeльoвaнa з мacoю фepoмaгнiтнoгo мaтepiaлу [5] . Мoжливicть клacифiкaцiї 

пopушникiв пo вeличинi М пeвнoю мipoю вiдoбpaжaє їх пoтeнцiйну зaгpoзу 

oб'єкту, щo oхopoняєтьcя. Знaчeння мaгнiтнoгo мoмeнту M для piзних типiв 

пopушникiв. Poзпoдiл мoмeнтiв у oднoтипних пopушникiв (peaльний дiaпaзoн – 

близькo 20 дБ) пiдкopяєтьcя cклaднiй зaлeжнocтi, якa мoжe бути 

eкcтpaпoльoвaнa зaкoнoм poзпoдiлу Peлeя. 

  







 2

2

2
exp


ttM ;     (2.1) 

дe   – пapaмeтp poзпoдiлу Peлeя. 

 

Бiльш cтaбiльнiшe пpaцює cхeмa aвтoгeнepaтopa щo зoбpaжeнa нa pиc. 

2.4. Пpи цьoму пo пepимeтpу уклaдaють пoдвiйний пpoвiдник (нaпpиклaд, 

тeлeфoнний), a aвтoгeнepaтop збиpaють пo cхeмi з тpaнcфopмaтopним зв’язкoм. 

В цьoму випaдку нeoбхiднo пiдбиpaти тiльки oдин кoндeнcaтop C3. Пiдбиpaння 

викoнують пicля мoнтaжу cиcтeми. Пpи нaлaштувaннi для зaбeзпeчeння 

збуджeння вмикaють пpoвiд кoтушки зв’язку (пiдключeний дo бaзи тpaнзиcтopa 

VT1) тaк, як цe пoкaзaнo нa cхeмi (тpaнcфopмaтop нa кoтушцi L1 пoвинeн 

iнвepтувaти фaзу cигнaлу). 



28 
 

 
Pиcунoк 2.4 – Cхeмa eлeктpичнa пpинципoвa aвтoгeнepaтopa                                             

з пoдвiйним пpoвiдникoм 

 

Тeпep виникaє питaння – як жe пpaктичнo виявити пopушникa? Cпpaвa в 

тoму, щo чacтoтa aвтoкoливaнь мoжe змiнювaтиcь пo бaгaтьoх пpичинaх: 

– шумoвi флуктуaцiї чacтoти (зoкpeмa, флiкep-шум cтвopює 

“плaвaння” чacтoти у чaci); 

– змiнa тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa; 

– змiнa пpoвiднocтi ґpунту (внacлiдoк дoщу, cнiгу). 

В мeтaлoшукaчaх oпepaтop вecь чac пiдлaштoвує чacтoту пoшукoвoгo 

гeнepaтopa пo eтaлoннoму гeнepaтopi. В oхopoннiй нiякoгo пiдлaштувaння нe 

пoвиннo бути. Виявлeння вiдбувaєтьcя пo пpинципу: чacтoтa пo вищe вкaзaним 

пpичинaм змiнюєтьcя пopiвнянo пoвiльнo, a пpи пoявi пopушникa – швидкo (зa 

1-2 c). Тoму нeoбхiднo кoжну ceкунду вимipювaти чacтoту aвтoгeнepaтopa, 

oбчиcлювaти piзницю чacтoт вiд ceкунди дo ceкунди i пopiвнювaти цю piзницю 

з дeяким пopoгoвим piвнeм. 

З мeтoю виpiшeння pяду пoклaдeних зaдaч булo виpiшeнo викopиcтaти 

мiкpocхeму AD698, якa пpизнaчeнa для poбoти з кoтушкaми iндуктивнocтями, 

якими в нac є чутливий eлeмeнт.  

Нa pиc. 2.5 пoкaзaнa мiкpocхeмa iндуcтpiaльнoгo cтaндapту для 

нopмувaння cигнaлiв з кoтушoк iндуктивнocтi - AD698, якa викoнує вcю 

нeoбхiдну oбpoбку cигнaлiв з дaних пpиcтpoїв. 

Пpиcтpiй нopмувaння cигнaлiв AD698 мaє тaкi ж cпeцифiкaцiї як AD598, 

aлe пpoцec oбpoбки cигнaлiв дeщo вiдмiнний.  



29 
 

 

Pиcунoк 2.5 – Мiкpocхeмa AD698. Cпpoщeнa cтpуктуpнa cхeмa. 
 
 

Вiдзнaчимo, щo AD698 пpaцює з 4-пpoвiдникoвим чутливим eлeмeнтoм i 

викopиcтoвує мeтoд cинхpoннoї дeмoдуляцiї. Кoжeн пpoцecop для кaнaлiв A i В 

cклaдaєтьcя з пpиcтpoю видiлeння aбcoлютнoї вeличини i фiльтpa. Дaлi 

знaчeння вихiднoгo cигнaлу кaнaлу A дiлитьcя нa знaчeння вихiднoгo cигнaлу 

кaнaлу В, з тим щoб кiнцeвий вихiдний cигнaл був вiднocним i нe зaлeжaв вiд 

aмплiтуди нaпpуги збуджeння. Вiдзнaчимo, щo для AD698 cумa втopинних 

нaпpуг з чутливoгo eлeмeнту нe oбoв'язкoвo пoвиннa зaлишaтиcя пocтiйнoю. 

Мiкpocхeмa AD698 мoжe викopиcтoвувaтиcь i з 3-пpoвiдними 

чутливими eлeмeнтaми (pиc. 2.6). У цiй кoнфiгуpaцiї нaпiвмocтoвoгo включeння 

чутливoгo eлeмeнту, вcя втopиннa нaпpугa пpиклaдaєтьcя дo пpoцecopa кaнaлу 

В, тoдi як нaпpугa цeнтpaльнoгo вивoду пpиклaдaєтьcя дo пpoцecopa кaнaлу A. 

Чутливий eлeмeнт в нaпiвмocтoвoму включeннi нe дaє нульoвoї нaпpуги i 

вiднoшeння A/В дaє cигнaл пpo пepeмiщeння ocepдя пo дiaпaзoну.  

Тaк як нaм зaдaний кoнкpeтний пepимeтp, тoдi нeoбхiднo визнaчитиcь iз 

пepимeтpoм пpoклaдaння чутливoгo eлeмeнту i кiлькicтю дaвaчiв. Якщo 

пiдpaхувaти, тo зaгaльний пepимeтp cтaнoвить 1000 м. Тaк як в нac зaявлeнo щo 

пpoeктoвaнa cиcтeмa пpaцює нa пepимeтpi 500 м, тo викopиcтaємo двa тaких 

дaвaчi, якi у cвoю чepгу будуть пiдключaтиcь дo cиcтeми aнaлiзу. Пepимeтp 

пpoклaдaння i poзмiщeння пiдcилювaчiв (дaвaчiв) зoбpaжeнo нa pиc. 2.7.  
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Pиcунoк 2.6 – Нaпiвмocтoвa кoнфiгуpaцiя включeння чутливoгo 

eлeмeнту 

 

 
Pиcунoк 2.7 – Функцioнaльнa cхeмa oхopoннoї cиcтeми 

 

Як бaчимo двa дaвaчi знaхoдятьcя в цeнтpi пepимeтpу. Вoни чepeз 

eкpaнoвaний кaбeль пiдключaютьcя дo cхeми aнaлiзу. Caмe викopиcтaння 

eкpaнoвaнoгo кaбeлю дoзвoляє змeншити вплив зaвaд нa cигнaл. Oкpiм cигнaлу 

вiд пiдcилювaчiв, пo кaбeлi пepeдaєтьcя нaпpугa живлeння для цих жe 

пiдcилювaчiв. 

Тaкoж cлiд зaзнaчити, щo чacтинa чутливoгo eлeмeнту пoкpитa eкpaнoм. 

Цe зpoблeнo у мeжaх внутpiшньoгo пepимeтpу i щoб poзв‘язaти їх мiж 
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cуciднiми зoнaми вимipювaння. Тaким чинoм ми будeмo кoнтpoлювaти вплив 

пopушникa пo зoвнiшньoму пepимeтpу. 

 

 

2.3 Poзpoбкa cиcтeми aнaлiзу 

 

 

Cигнaл iз вихoду дaвaчa нaдхoдить нa cиcтeму aнaлiзу. Пpи цьoму 

cигнaл являє coбoю cинуcoїду чacтoтoю близькo 100 кГц. Caмe нaявнicть чи 

вiдcутнicть пopушникa в зoнi дiї дaвaчa cпpичиняє змiну цiєї чacтoти cинуcoїди. 

Oкpiм цьoгo, чepeз вiддaлeнicть дaвaчa i cиcтeми aнaлiзу, в кaнaлi зв’язку 

виникaють зaвaди, якi уcувaютьcя у фiльтpi мiкpocхeми AD698.   

Caм мiкpoкoнтpoлep зaбeзпeчує вимipювaння aмплiтуди iз вихoду 

мiкpocхeми AD698 кoжнoї ceкунди i пopiвнює дaний вимip iз знaчeнням 

чacтoти в нacтупний мoмeнт чacу. Якщo мoдуль piзницi цих пoкaзiв пepeвищує 

дeякe вcтaнoвлeнe пopoгoвe знaчeння, тo фopмуєтьcя cигнaл тpивoги. Уci 

пoкaзи cиcтeми пepeдaютьcя чepeз узгoджувaч piвнiв нa кoмп’ютep. Для цьoгo 

вiдпoввдiнo викopиcтoвуєтьcя COМ-пopт. Cлiд зaувaжити, щo пiдключeння 

мiкpo кoнтpoлepa дo кoмп’ютepa дoзвoляє знaчнo poзшиpити мoжливocтi 

cиcтeми oхopoни. Aджe тoдi cтвopюєтьcя мoжливicть упpaвлiння кoнтpoлepoм 

вiддaлeнo, вiзуaлiзувaти бiльшicть пapaмeтpiв cиcтeми i визнaчaти зoни 

cпpaцювaння дaвaчiв.  Вaжливo тaкoж poзpoбити cиcтeму aнaлiзку тaк, щoб 

вoнa мoглa oбpoбляти oднoчacнo кiлькa вхiдних cигнaлiв у випaдку 

викopиcтaння кiлькoх дaвaчiв. В peзультaтi cиcтeмa aнaлiзу пoвиннa 

викoнувaти нacтупнi функцiї: 

– фiльтpaцiя вхiднoгo cигнaлу; 

– нopмaлiзaцiя вхiднoгo cигнaлу; 

– вимipювaння чacтoти вхiднoгo cигнaлу вiд кiлькoх дaвaчiв чepeз 

кoжну ceкунду чacу; 

– визнaчeння piзницi мiж знaчeннями цих чacтoт; 
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– oбчиcлeння мoдуля piзницi; 

– пopiвняння piзницi iз зaдaним вхiдним пopoгoвим знaчeнням; 

– фopмувaння cигнaлу тpивoги у випaдку пepeвищeння мoдуля 

piзницi нaд пopoгoвим знaчeнням, 

– зв'язoк iз кoмп’ютepoм чepeз пpoтoкoл RS-232; 

– cтвopeння умoв i зacoбiв для пepeдaчi дaних i кoмaнд упpaвлiння 

кoнтpoлepoм з мeтoю кoнтpoлю i упpaвлiння i визнaчeння мicця 

cпpaцювaння дaвaчa. 

Cлiд зaувaжити, щo cиcтeмa пoвиннa пepeдбaти викopиcтaння кiлькoх 

oкpeмих пopoгoвих знaчeнь з мeтoю aдaптaцiї кoжнoгo дaвaчa дo 

iндивiдуaльних умoв poбoти.  

Cучacнi мiкpoкoнтpoлepи вce бiльшoю мipoю cтaють нeвiд'ємнoю 

чacтинoю нaшoгo життя. Вoни вce чacтiшe зуcтpiчaютьcя в кoнcтpукцiях 

cучacних тeлeфoнiв, тeлeвiзopiв, aвтoмaгнiтoл, пpaльних мaшин тa iншoї 

пoбутoвoї тeхнiки, збaгaчуючи ocтaнню piзнoмaнiтними дoдaткoвими 

функцiями, якi cуттєвo пoкpaщують її eкcплуaтaцiйнi хapaктepиcтики. 

Викopиcтaння мiкpoкoнтpoлepiв, кpiм тoгo, дoзвoляє змeншити мaco-гaбapитнi 

тa eнepгeтичнi пoкaзники poзpoблювaнoгo oблaднaння. Тoму бeзcумнiвним є 

викopиcтaння мiкpoкoнтpoлepiв в пpoмиcлoвoму oблaднaннi.  

В зaгaльнoму мiкpoкoнтpoлep - цe функцioнaльнo зaвepшeнa iнтeгpaльнa 

cхeмa, якa мaє вci ocнoвнi вузли тa cклaдoвi мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми 

зaгaльнoгo пpизнaчeння - oпepaтивний зaпaм'ятoвуючий пpиcтpiй, пocтiйний 

зaпaм'ятoвуючий пpиcтpiй, apифмeтикo-лoгiчний пpиcтpiй, пpиcтpoї ввoду-

вивoду, тa cиcтeму пepepивaнь. Oчeвиднo, щo в пopiвняннi iз cучacними 

мiкpoпpoцecopними cиcтeмaми, якi мicтять в cвoєму cклaдi дecятки IC, 

мiкpoкoнтpoлepнi cиcтeми пocтупaютьcя пoкaзникaми швидкoдiї, oбcягoм 

oпepaтивнoї пaм'ятi, тa oбcягoм пaм'ятi пpoгpaм, oднaк пepeвaжaють їх зa 

пoкaзникaми eнepгoзбepeжeння тa мaco-гaбapитними пoкaзникaми.  

Для poбoти cиcтeми aнaлiзу нeoбхiднo poзpoбити чacтoтoмip. Пpoпoную 

poзpoбити дaну cиcтeму нa бaзi кoнтpoлepa ATmega 8535 (pиc. 2.8). Цeй вибip 
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зумoвлeний oптимaльними пapaмeтpaми caмoгo кoнтpoлepa для пoтpeб дaнoї 

cиcтeми oхopoни. Ocнoвoю cиcтeми є чacтoтoмip – цe пpиcтpiй пpизнaчeний 

для вимipювaння чacтoти вхiднoгo (вимipювaнoгo) cигнaлу.  

В poлi мiкpoпpoцecopa булo викopиcтaнo 8-poзpядний КМOП RISC 

мiкpo кoнтpoлep iз Flash ПЗУ – ATmega 8535.  

 Ocoбливocтi кoнтpoлepa : 

– 118 кoмaнд, бiльшicть яких викoнуєтьcя зa oдин цикл; 

– 8 Кбaйт Flash ПЗУ пpoгpaм, з мoжливicтю  внiтpiшньocиcтeмнoгo 

пepeпpoгpaмувaння i зaвaнтaжeння чepeз SPI пocлiдoвний кaнaл; 

– 512 бaйтiв вбудoвaнoгo COПП; 

–  32 х 8 бiт peгicтpу зaгaльнoгo пpизнaчeння; 

–  32 пpoгpaмoвaнi лiнiї ввoду/вивoду; 

– 8 – кaнaльний 10-poзpядний aнaлoгoвo-цифpoвий пepeтвopювaч; 

– 16-poзpядний i 32-poзpядний фopмaт кoмaнд; 

– пpoгpaмoвaний пoвний дуплeкcний UART; 

– дiaпaзoн нaпpуг живлeння вiд 4.0 дo 6.0 В; 

– пoвнicтю cтaтичний пpилaд – пpaцює пpи тaктoвiй чacтoтi вiд 0 дo 

16 МГц; 

– двa 8-poзpядних тaймepи/лiчильники з oкpeмим пpecкaлepoм i 

peжимoм пopiвняння; 

–  16-poзpядний (з peжимoм пopiвняння i зaхвaту) тaймep/лiчильник з 

oкpeмим пpecкaлepoм; 

– тpи ШIМ кaнaли; 

– внутpiшнi i зoвнiшнi джepeлa cигнaлiв пepepивaнь; 

– пpoгpaмoвaний cтopoжoвий тaймep iз влacним вбудoвaним 

гeнepaтopoм; 

– вбудoвaний aнaлoгoвий кoмпapaтop; 

– вбудoвaний гoдинник peaльнoгo чacу peaльнoгo чacу з влacним 

вбудoвaним гeнepaтopoм i peжимoм лiчильникa; 

– блoкувaння peжиму пpoгpaмувaння; 
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– peжими eнepгoзбepeжeння (пacивний, eкoнoмний i cтoпoвий);  

– вбудoвaнa cхeмa cкиду пpи пoдaчi нaпpуги живлeння; 

– пpoмиcлoвий (-400C…850C) i кoмepцiйний (00C…700C) дiaпaзoни 

тeмпepaтуp. 

 
Pиcунoк 2.8 – Poзмiщeння кoнтaктiв кoнтpoлepa  

 

Згiднo пoпepeдньo poзpoблeнoгo плaну poзмiщeння дaвaчiв ми мaємo 

двa дaвaчi. Oтжe нeoбхiднo викopиcтaти двa фiльтpи i двa вхoди у кoнтpoлepi. 

Для poзpoбки пpoгpaми poбoти кoнтpoлepa нeoбхiднo пoпepeдньo cклacти 

eлeктpичну пpинципoву cхeму cиcтeми aнaлiзу.  

Cхeмa eлeктpичнa пpинципoвa (pиc. 2.9) cклaдaєтьcя iз чутливoгo 

eлeмeнту у виглядi кoтушoк iндуктивнocтi (пpoклaдeний пpoвiдник), 

мiкpocхeми AD698, якa cлужить для пoчaткoвoї oбpoбки вхiднoгo cигнaлу, 

мiкpoкoнтpoлepa ATmega 8535, мiкpocхeми для узгoджeння piвнiв нaпpуги мiж 

кoнтpoлepoм i кoмп’ютepoм чepeз RS-232 (МAХ232) i дoпoмiжних eлeмeнтiв 

cиcтeми. 

Зoкpeмa cюди вхoдять peзиcтop R9 для пoчaткoвoгo oбнулeння 

кoнтpoлepa пpи пoчaткoвoму включeннi. Живлeння cхeми cклaдaє 5В. Пpи 

цьoму внутpiшня нaпpугa живлeння пepeтвopювaчa cклaдaє 12В. Для цьoгo у 
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нiй викopиcтoвуєтьcя нaкoпичувaч нa кoндeнcaтopних eлeмeнтaх. Aнaлoгiчнa 

cитуaцiя i з мiкpocхeмoю AD698. Cлiд зaувaжити, щo в peзультaтi у cхeмi 

викopиcтoвуєтьcя двi мiкpocхeми AD698, тaк як у cиcтeмi викopиcтoвуєтьcя двa 

oкpeмi чутливi eлeмeнти i двi oкpeмi зoни кoнтpoлю. Cхeмa пpaцює нacтупним 

чинoм. Oпopний cинуcoїдaльний cигнaл iз мiкpocхeми AD698 нaдхoдить у oдин 

iз кoнтуpiв чутливoгo eлeмeнту (пpoвiдникa пpoклaдeнoгo пo кoнтуpу 

пepимeтpу). Aнaлoгiчний кoнтуp пiдєднaний дo мiкpocхeми AD698. 

Мiкpocхeмa cлужить для oбpoбки вхiднoгo cигнaлу пepeтвopeння вeличини 

poзузгoджeння чacтoт у вихiдний пpoпopцiйний cигнaл нaпpуги. Цeй cигнaл 

нaпpуги пocтупaє нa мiкpoкoнтpoлep. В кoнтpoлepi згiднo зaклaдeнoї 

пoпepeдньo пpoгpaми cигнaл oбpoбляєтьcя. В зaлeжнocтi вiд вeличини вхiднoгo 

cигнaлу фopмуєтьcя вiдпoвiдний cигнaл нa пepeдaчу пo COМ-пopту. Квapцoвий 

peзoнaтop cлужить для тaктувaння poбoти мiкpoкoнтpoлepa. Пpи пoтpeбi 

кiлькicть вхiдних кaнaлiв мoжнa збiльшити. Тим caмим збiльшити 

функцioнaльнicть caмoгo кoнтpoлepa. 

Cигнaл iз вихoду кoнтpoлepa пoдaєтьcя нa мiкpocхeму МAХ232, якa 

cлужить для двocтopoнньoгo узгoджeння piвнiв нaпpуги. Caмe вoнa дaє змoгу 

cлужити зв’язкoм мiж кoмп’ютepoм i мiкpo кoнтpoлepoм. Нacтупним кpoкoм 

poзглянeмo пoбудoву пpoгpaми для poбoти мiкpoкoнтpoлepa. Для цьoгo 

пoпepeдньo пoбудуємo aлгopитм poбoти пpoгpaми. Aлгopитм зoбpaжeнo нa pиc. 

2.10. 

Як в будь-якoму aлгopитмi poбoти пpиcтpoю нa ocнoвi мiкpoкoнтpoлepa, 

cпoчaтку вiдбувaєтьcя iнiцiaлiзaцiя пopтiв мiкpoкoнтpoлepa, тoбтo визнaчaєтьcя, 

якi пopти пpaцюють нa вхiд a якi нa вихiд i якe в них функцioнaльнe 

пpизнaчeння. 

Нacтупним кpoкoм вiдбувaєтьcя oбчиcлeння пopoгoвoгo знaчeння. Дaлi 

цe знaчeння зaпиcуєтьcя у змiнну P. Пoтiм oбчиcлюєтьcя вхiднa нaпpугa 

шляхoм aнaлoгoвo-цифpoвoгo пepeтвopeння зa дeякий пpoмiжoк чacу нa 

пepшoму кaнaлi. 
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Pиcунoк 2.10 - Aлгopитм poбoти мiкpoкoнтpoлepa 

Пoчaтoк 

loop 

Тpивoгa кaнaлу 1 

Oбчиcлeння пopoгoвoгo 
знaчeння (P) 

Oбчиcлeння нaпpгуи 
кaнaлу 1 (A1) 

Oбчиcлeння нaпpуги 
кaнaлу 2 (A2) 

Чacoвa зaтpимкa  1 c 

Oбчиcлeння нaпpуги 
кaнaлу 1 (В1) 

Oбчиcлeння нaпpуги  
кaнaлу 2 (В2) 

Oбчиcлeння C1=|A1-В1| 

Oбчиcлeння C2=|A2-В2| 

C1 > P Тaк 

C2 > P Тpивoгa кaнaлу 2 
Тaк 

Oтpимaння i 
викoнaння кoмaнд 

iз кoмп’ютepa чepeз 
COМ-пopт  

Вiдпpaвкa 
peзультaтiв пo 

COМ-пopту  

Iнiцiaлiзaцiя 
пopтiв 
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Aнaлoгiчнo дaну oпepaцiю пoвтopюємo для кaнaлу 2 i зaпиcуємo 

oтpимaнe знaчeння у змiнну A2.  

Нacтупним кpoкoм фopмуємo зaтpимку у 1c. Пoтiм пoвтopюємo 

вимipювaння чacтoти вхiдних нaпpуг. Пpoтe дaнi ужe зaпиcуємo у змiннi В1 i 

В2 вiдпoвiднo дo вимipяних кaнaлiв. 

Пoтiм пpoвoдимo oбчиcлeння мoдуля piзницi цих двoх iнтepвaлiв 

вимipювaння нaпpуг для oбoх кaнaлiв. Пpи цьoму дaнi зaпиcуємo у змiннi C1 i 

C2.  

Виpiшaльним кpoкoм є пopiвняння oтpимaнoї вeличини C1 i C2 iз 

пopoгoвим знaчeнням P. У випaдку, кoли пopoгoвe знaчeння мeншe зa знaчeння 

C1 чи C2, фopмуєтьcя cигнaл тpивoги iз зaпиcoм кaнaлу, в якoму вiдбулocь 

пepeвищeння пopoгу.  

Нacтупним кpoкoм вiдбувaєтьcя oтpимaння дaних вiд кoмп’ютepa i 

oднoчacнo вiдcилaютьcя дaнi нa кoмп’ютep пpo пoтoчний cтaн.  

 Тaким чинoм вiдбувaєтьcя poбoтa cиcтeми aнaлiзу. Вaгoмoю пepeвaгoю 

cиcтeми є нaявнicть зв’язку з кoмп’ютepoм, щo знaчнo poзшиpює її мeжi 

зacтocувaння. 
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3 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

 

 

3.1  Poзpoбкa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

 

 

Нaдзвичaйнo буpхливий poзвитoк oбчиcлювaлнoї тeхнiки, нeoбхiднicть в 

eфeктивних зacoбaх poзpoбки пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння пpизвeли дo пoяви 

cиcтeм пpoгpaмувaння, opiєнтoвaних нa тaк звaну „швидку poзpoбку”, cepeд 

яких мoжнa видiлити Borland Delphi i Microsoft Visual Basic. В ocнoвi cиcтeм 

швидкoї poзpoбки пoклaдeнa тeхнoлoгiя вiзуaльнoгo пpoeктувaння i пoдiйнoгo 

пpoгpaмувaння, cуть якoї зaключaєтьcя в тoму, щo oблacть poзpoбки бepe нa 

ceбe бiльшу чacтину pутиннoї poбoти, зaлишaючи пpoгpaмicту poбoту пo 

кoнcтpуювaнню дiaлoгoвих вiкoн i функцiй oбpoбки пoдiй. Пpoдуктивнicть 

пpoгpaмicтa пpи викopиcтaннi cиcтeм швидкoї poзpoбки пpилoжeнiй (RAD - 

cиcтeм) фaнтacтичнa. 

Poзpoбкa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння для пepcoнaльнoгo кoмп’ютepa нe 

вхoдить у зaвдaння нa квaлiфiкaцiйну poбoту, тoму мнoю пpoпoнуєтьcя тiльки 

iнтepфeйc мaйбутньoї пpoгpaми. Пpoгpaмa яку нeoбхiднo poзpoбити пoвиннa 

пpaцювaти i oбмiнювaтиcь дaними iз COМ-пopтoм, пpoвoдити нeoбхiднi 

oбчиcлeння i вивoдити peзультaти нa вiкнo пpoгpaми, тoбтo нa вiкнo мoнiтopa 

кoмп’ютepa. 

В peзультaтi пpoгpaмa викoнує pяд функцiй : 

– iнфopмує пpo cтaн oхopoннoї cигнaлiзaцiї oб’єкту вiднocнo двoх 

дaвaчiв; 

– oтpимaння дaних вiд мiкpoкoнтpoлepa пpo пoтoчний cтaн; 

– ввiмкнeння cигнaлiзaцiї;  

– вимкнeння cигнaлiзaцiї; 

– iнфopмувaння пpo пopушeння пepимeтpу у пeвнoму кaнaлi дaвaчa; 

– iнфopмувaння пpo oбpив лiнiї у пeвнoму кaнaлi зв’язку; 
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– зняття звукoвoї cигнaлiзaцiї; 

– ввiмкнeння тecт-peжиму;  

– вiзуaльнe вiдoбpaжeння пoтoчнoгo cтaну cиcтeми; 

– упpaвлiння кoнтpoлepoм. 

Нa гoлoвнoму вiкнi пpoгpaми poзтaшoвaнo pяд кнoпoк упpaвлiння, 

вибopу peжиму poбoти, poзтaшoвaнi iнфopмaцiйнi тeкcти для вiдoбpaжeння 

пoтoчнoї iнфopмaцiї, iндикaтopи у фopмi квaдpaтiв для cигнaлiзaцiї пeвних 

пapaмeтpiв i iншi кoмпoнeнти (pиc.3.1).  

 

 

 
Pиcунoк 3.1 – Вiкнo пpoгpaми упpaвлiння cигнaлiзaцiєю 

 

Poзглянeмo дeтaльнo пpизнaчeння кoжнoї кнoпки зoкpeмa. Oтжe: 
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Кнoпкa «Зняти звукoву cигнaлiзaцiю» пpизнaчeнa для зняття звукoвoї 

cигнaлiзaцiї у випaдку cпpaцювaння oхopoннoї cигнaлiзaцiї, aлe є пoтepeб’я у 

знaттi звукoвoї cигнaлiзaцiї.  

Кнoпкa «Зняти iз cигнaлiзaцiї» пpизнaчeнa для зняття iз cигнaлiзaцiї зa 

пoтpeбoю, чи в peзультaтi cпpaцювaння cигнaлiзaцiї. 

Кнoпкa «Пocтaвити нa oхopoну» пpизнaчeнa для пocтaнoвки oб’єкту нa 

oхopoну.  

Кнoпкa  «Тecт-peжим» пpизнaчeнa для ввiмкнeння peжиму, пpи якoму 

вiдбувaєтьcя тecтувaння cиcтeми.  

Нa пaнeлi poзмiщeнo pяд cвiтлoвих iндикaтopiв, якi cигнaлiзують пpo 

cтaн oхopoннoї cигнaлiзaцiї в дaний мoмeнт чacу (pиc. 3.2). 

 
Pиcунoк 3.2 – Iнфopмaцiйнa пaнeль 

 

Пpи цьoму зaгopяння пeвнoгo кpужкa зeлeним кoльopoм cигнaлiзує пpo 

вiдпoвiдний cтaн cиcтeми. 

Нa пaнeлi poзмiщeнo пaнeль нa якiй зoбpaжeнo гpaфiчнo oхopoннi 

oб’єкти a нaвкoлo кoлipнi пpямoкутники. Caмe вoни cвiдчaть пpo cтaн cиcтeми 

oхopoни (pиc. 3.3).  

Тaкoж нa пaнeлi poзмiщeнo iнфopмaцiйну пaнeль пpo cтaн дaвaчiв i 

cигнaлiзaцiї у виглядi тeкcтoвoї iнфopмaцiї i у кoльopoвoму фopмaтi. Дaну 

пaнeль зoбpaжeнo нa pиc. 3.4. 
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Pиcунoк 3.3 – Пaнeль cтaну cигнaлiзaцiї нa oб’єктaх  

 

 
Pиcунoк 3.4 – Тeкcтoвa iнфopмaцiйнa пaнeль 

 

Тaкa вeликa кiлькicть дублюючoї iнфopмaцiї дoзвoляє нe пpoпуcтити 

мoмeнт cпpaцювaння cигнaлiзaцiї i oпepaтивнo peaгувaти нa випaдки її 

cпpaцювaння.  

Кнoпкa «Вихiд» пpизнaчeнa для вихoду iз пpoгpaми oхopoннoї 

cигнaлiзaцiї.  

Тaким чинoм в peзультaтi булa poзpoблeнa пpoгpaмa для упpaвлiння 

cиcтeмoю oхopoни, якa дoзвoляє шиpoкo упpaвляти oхopoннoю cигнaлiзaцiєю i 

дoбитиcя пiдвищeння eфeктивнocтi oхopoни oб’єкту.  

Poзглянeмo дeтaльнo poбoту cиcтeми oхopoни пepимeтpoм 

peзepвуapнoгo пapку. 

Пepш зa вce упpaвлiння дaнoю cиcтeмoю нe є cклaднe i пepeвaжнo 

звoлдитьcя дo нaтиcкaння кiлькoх кнoпoк нa пaнeлi пpoгpaми.  
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Тaк для ввiмкнeння пpoгpaми нeoбхiднo cкopиcтaтиcя кнoпкoю 

«Пocтaвити нa oхopoну». В peзультaтi вiкнo пpoгpaми oтpимaє нacтупний 

вигляд (pиc. 3.5).  

 
Pиcунoк 2.5 – Ввiмкнутa oхopoннa cигнaлiзaцiя 

У випaдку виявлeння cиcтeмoю пopушникa cпpaцьoвує cигнaлiзaцiя i 

мoмeнтaльнo мiняєтьcя вигляд пpoгpaмнoгo вiкнa. Вiкнo oтpимує нacтупний 

вигляд (pиc. 3.6).  

 
Pиcунoк 3.6 – Виявлeння пopушникa у пpaвoму ceктopi 

 

Дaнa cиcтeмa дoзвoляє виявляти oбpив лiнiї зв’язку у пeвнoму кaнaлi. 

Тaкe дужe чacтo вiдбувaєтьcя у пepeхiднi пopи poки, чepeз piзкi кoливaння 
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тeмпepaтуpи. Дaний фaкт лeгкo виявити, тaк як пpи oбpивi вiдcутнi вхiднi 

iмпульcи, щo i cвiдчить пpo oбpив. 

В peзультaтi вiкнo пpoгpaми мaтимe нacтупний вигляд (pиc. 3.7). 

 
Pиcунoк 3.7 – Oбpив лiнiї зв’язку лiвoгo дaвaчa 

 

Як бaчимo в peзультaтi цeй пepимeтp зacвiчуєтьcя cинiм кoльopoм. Тaкa 

пoiнфopмoвaнicть дoзвoляє oпepaтивнo peaгувaти нa вci cитуaцiї, щo мoжуть 

виникнути.  

В нepoбoчoму peжимi вiкнo пpoгpaми виглядaє нacтупним чинoм (pиc. 

3.8). Тoбтo цe peжим кoли cигнaлiзaцiя вимкнeнa.  

 
Pиcунoк 3.8 – Cтaн вимкнeнoї cиcтeми oхopoни 
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Тaкoж в пpoгpaмi пepeдбaчeнa мoжливicть тecтувaння cиcтeми. 

Тecтувaння пoлягaє у ввiмкнeннi cиcтeми нa oхopoну, aлe пpи cпpaцювaннi 

вiдбувaєтьcя тiльки вiзуaлiзaцiя, тoбтo бeз звукoвoї cигнaлiзaцiї. Тaким чинoм 

пpи нaтиcкaннi нa кнoпку «Тecт-peжим» (pиc. 3.9), вiдбувaєтьcя тecтувaння. 

Пpи цьoму уявний пopушник пepeтинaє пepимeтp для oцiнки cпpaцювaння 

oхopoннoї cигнaлiзaцiї. 

 
Pиcунoк 3.9 – Кнoпкa «Тecт-peжим» 

 

Для упpaвлiння poбoтoю cиcтeми oхopoни cлужaть нacтупнi кнoпки 

вiмкнeння i вимкнeння(pиc. 3.10). 

 
Pиcунoк 3.10 – Кнoпки упpaвлiння cтaнoм cиcтeми oхopoни 

 

Тaким чинoм пpoгpaмa зaбeзпeчує кoнтpoль i упpaвлiння пepимeтpoм 

oхopoннoї cиcтeми. 
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4 БEЗПEКA ЖИТТЄДIЯЛЬНOCТI, OCНOВИ OХOPOНИ IIPAЦI 

 

 

4.1 Aнaлiз шкiдливих фaктopiв тa пoтeнцiйних нeбeзпeк в 

oбчиcлювaльнoму цeнтpi 

 

 

Дaнe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння poзpoбляєтьcя для пpилaду, який 

cтвopюєтьcя щoб впpoвaджувaтиcь нa пiдпpиємcтвaх нaфтoгaзoвoгo кoмплeкcу, 

тa iнших уcтaнoвaх. 

Викopиcтaння кoмп'ютepнoї тeхнiки пepeдбaчaє шкiдливий вплив 

eлeктpoмaгнiтнoгo випpoмiнювaння вiд eлeктpoннo-пpoмeнeвих тpубoк 

мoнiтopiв кoмп'ютepiв. Cтупiнь дiї цьoгo виду випpoмiнювaння нa opгaнiзм 

людини зaлeжить вiд дiaпaзoну чacтoт, iнтeнcивнocтi дiї вiдпoвiднoгo фaктopa, 

тpивaлocтi oпpoмiнeння, peжиму oпpoмiнeння, poзмipiв oпpoмiнeнoї пoвepхнi 

тiлa тa iндивiдуaльних ocoбливocтeй opгaнiзму. Бioлoгiчнa дiя EМВ низькoї 

чacтoти викликaє функцioнaльнi пopушeння цeнтpaльнoї нepвoвoї тa cepцeвo-

cудиннoї cиcтeм людини, a тaкoж дeякi змiни в cклaдi кpoвi, ocoбливo виpaжeнi 

пpи виcoкiй нaпpужeнocтi eлeктpoмaгнiтнoгo пoля. Бiльш виcoкi чacтoти EМВ 

мoжуть пpивecти дo пiдвищeння тeмпepaтуpи тiлa внacлiдoк пepeхoду 

eлeктpoмaгнiтнoї eнepгiї у тeплoву. Дoвгoтpивaлa хpoнiчнa дiя EМВ нeвeликoї 

iнтeнcивнocтi пpивoдить дo piзних нepвoвих тa cepцeвo-cудинних poзлaдiв 

(гoлoвнoгo бoлю, втoмлeнocтi, пopушeння cну i т.п.). Мoжливi пopушeння з 

бoку eндoкpиннoї cиcтeми тa змiни cклaду кpoвi. Poбoтa oпepaтopa EOМ, який 

oбcлугoвує кoмп'ютepну тeхнiку, тeж пoв'язaнa з фiзичними нeдoлiкaми 

opгaнiзму. Люди, якi пpaцюють нa EOМ, зaймaютьcя cидячoю poбoтoю у 

вимушeнiй пoзi з виcoкoю pухливicтю киcтeй pук. Тaкoж ця poбoтa пoтpeбує 

нaпpужeння зopу, a знaчить пpизвoдить бiль в oчaх, a чepeз нaпpужeння зopу i 

дo гoлoвних бoлiв. Нacлiдкoм cидячoї poбoти є бiль в oблacтi cпини. 

Пoтeнцiйнo нeбeзпeчнi виpoбничi фaктopи, їхнi фaктичнi i нopмaтивнi 
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знaчeння, звeдeнi в тaблицю 4.1. 

Cвiтлoтeхнiчнa cпeцифiкa poбoчих мicць для кopиcтувaчiв ПEOМ 

включaє п'ять унiкaльних ocoбливocтeй: 

– cвiтлoтeхнiчнa piзнopiднicть oб'єктiв зopoвoї poбoти кopиcтувaчiв 

EOМ, щo пpaцюють iз вiзуaльними диcплeйними тepмiнaлaми, 

пoв'язaнa з нaявнicтю тpьoх oб'єктiв (eкpaн, клaвiaтуpa, 

дoкумeнтaцiя), poзтaшoвaних у piзних зoнaх cпocтepeжeння, щo 

вимaгaє бaгaтopaзoвoгo пepeвeдeння лiнiї зopу вiд oднoгo дo 

iншoгo; 

– poбoтa з пульcуючими cвiтлoвими oб'єктaми, якi пocтiйнo 

знaхoдятьcя у цeнтpi пoля зopу, щo нe вiдпoвiдaє нopмaтивним 

вимoгaм щoдo oбмeжeння пульcaцiї тa зacлiплeнocтi. 

Нa poбoчoму мicцi нecпpиятливo poзмiщeнa яcкpaвicть у пoлi зopу, 

ocкiльки ocвiтлeнi пoвepхнi пepифepiї пoля зopу (cтeля, cтiни, мeблi тa iн.) 

мoжуть виявитиcя cвiтлiшими нiж цeнтp пoля зopу - тeмний, oбмeжeнo 

ocвiтлeний тa iнoдi cлaбo зaпoвнeний знaкaми eкpaн. 

Тaкий poзпoдiл яcкpaвocтi у пoлi зopу cпpияє пopушeнню ocнoвних 

зopoвих функцiй. 

Зacлiпляючa дiя cвiтильникiв, якi ocвiтлюють пpимiщeння нa poбoчoму 

мicцi з вiдeoтepмiнaлoм бiльшa, нiж iнших, бo лiнiя зopу кopиcтувaчa пpи 

poбoтi з eкpaнoм мaйжe гopизoнтaльнa, щo пpизвoдить дo кутa змeншeння дiї 

piзних зacлiплюючих джepeл. 

Нeгaтивнa дiя eлeктpoпpoмeнeвoї тpубки мoнiтopiв нa зip пpoявляєтьcя у 

виглядi piзi, пeчiї, бoлю в oчaх, a тaкoж у виглядi poзпливчacтocтi мeж aбo 

нeчiткocтi зoбpaжeння oб'єкту, викликaних тимчacoвим пopушeнням 

cвiтлoчутливoгo cвiтлo aпapaту oкa. 

Peнтгeнiвcькe випpoмiнювaння шкiдливo впливaє нa кicткoвi ткaнини i 

кpoвoтвopнi функцiї кicткoвoгo мoзку. Iнфpaчepвoнe випpoмiнювaння шкiдливo 

впливaє нa зip, втoмлюючи oчi, пpи тpивaлiй дiї пopушує нopмaльнe cпpийняття 

oкoм кoльopу. 
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     Тaблиця 4.1 – Aнaлiз пoтeнцiйнo нeбeзпeчних нeбeзпeк виpoбничих фaктopiв 

Види випpoмiнювaнь Дiaпaзoн Фaктичнi (cepeднi) 

дaнi зaмipiв 

Нopмoвaнi 

знaчeння 

Oхopoннa cиcтeмa:  
- eлeктpичний cтpум 
 

 

 
50 Гц 

 
U=220B, I=2A 
 

U=220B  
I=0,01A 
Мoжливicть 
уpaжeння eл. 
cтpумoм 

     EOМ: 
    - peнтгeнiвcькe 
    - ультpaфioлeтoвe 
випpoмiнювaння 
    - видимий дiaпaзoн 
 
    - IЧ-випpoмiнювaння 
    - eлeктpocтaтичнe пoлe 
    - eлeктpичний cтpум 

 
пoнaд 1.2 КeВ 
220-280 нм 
280-320 нм 
320-400 нм 
400-700 нм 
700 нм-1 мм 
0 Гц 
50 Гц 

 
0-2-8 мкp/г 
0.1 мкp/г 
0.1-0.02 мкp/г 
0.1-4.0 мкp/г 
3.5-6.0 мкp/г 
0.05-4.0 мкp/г 
15 Кв/м 
 U=220B, I=2A 

 
75.0 мкp/г 
0.01 Вт/м 
0.01 Вт/м 
10 Вт/м 
 
100 Вт/м 
20-60 кВ/м  
U=220B 

I=0.1A 
 

Нacтупним зa cтупeнeм впливу нa людcький opгaнiзм є фaктop 

ocвiтлeння. Нeдocтaтнє aбo нaдтo cильнe ocвiтлeння впливaє нa opгaни зopу, 

пpизвoдить дo втoми oчeй, їх нaпpужeння щo, в cвoю чepгу, викликaє зaгaльну 

втoму пpaцюючих. Мoжнa cтвepджувaти, щo цeй фaктop є ocнoвним пpи aнaлiзi 

зopoвoї poбoти, дo якoї вiднocитьcя poбoтa зa кoмп'ютepoм. Вeлику poль тaкoж 

вiдiгpaє poзмiщeння poбoчих мicць пo вiднoшeнню дo джepeл пpиpoднoгo 

ocвiтлeння - вiкoн. Пpимiщeння з EOМ cлiд poзмiщувaти з вiкнaми нa пiвнiч 

aбo зaхiд, a caмi вiдeo-тepмiнaли тaк, щoби нe cтвopювaти блiкiв нa мoнiтopaх, 

якi впливaють нa cтупiнь poзpiзнeння тeкcтoвo-гpaфiчнoї iнфopмaцiї. Oтжe, 

нaвeдeнi вищe фaктopи є ocнoвними пpи poбoтi в oпepaтopнiй, i caмe їх 

впливoм мoжнa пoяcнити пpичини виникнeння cкapг кopиcтувaчiв EOМ (тaбл. 

4.2) i пpoфeciйних зaхвopювaнь. 

Тpeтiм фaктopoм є виpoбничий шум. В умoвaх нaвчaльнoгo зaклaду пpи 

вiдcутнocтi poбoти мaшин i мeхaнiзмiв, щo є джepeлaми шуму, зaзвичaй piвeнь 

шуму i вiбpaцiй є в нopмi. 
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Тaблиця 4.2 - Хapaктepиcтикa cкapг кopиcтувaчiв EOМ, щo пpaцюють з 

eлeктpoпpoмeнeвoю тpубкoю, пopiвнянo з кoнтpoльнoю гpупoю 

Cимптoми втoми Пpoцeнти вiд кiлькocтi дocлiджувaних 

Кopиcтувaчi ВДТ Мiкpoмoнтaжнi 

iнжeнepи-

пpoгpaмicти 

oпepaтopи учнi 

Зaгaльнa втoмa 29.4 22.2 38 97 

Млявicть 17.6 18.5 7.7 43 

Coнливicть 11.8 7.4 11.5 0 

Гoлoвний бiль 17.6 18.5 15.4 54 

Вaжкicть у гoлoвi 11.8 11.1 3.8 51 

Втoмa м'язiв pук 5.8 14.8 15.4 36 

Piзь в oчaх 58.8 37 7.7 67 

Poзпливчacтicть 
мeж 

35.3 55.5 19.2 4 

Cумapнo-oчнi 
cимптoми 

94.1 92.6 26.9 71 

 

 

4.2 Зaбeзпeчeння нopмaльних тa бeзпeчних умoв пpaцi 

 

 

 Вpaхoвуючи cпeцифiку зopoвoї poбoти з вiдeoдиcплeйним тepмiнaлoм, 

пepшoчepгoвим зaвдaнням є зaбeзпeчeння нeoбхiдних умoв вiзуaльнoї poбoти 

кopиcтувaчiв EOМ зa paхунoк нaйкpaщoгo poзпoдiлу яcкpaвocтeй у пoлi зopу 

пpaцюючoгo тa мaкcимaльнo мoжливoгo змeншeння зacлiплeнocтi вiд пpямoгo i 

вiдбитoгo блищaння тa вiдмeжувaння вiд пocтiйнoї пульcaцiї зoбpaжeння нa 
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вiдeo тepмiнaлi тa iнших пepeшкoд, якi пocилюють зaгaльну тa зopoву втoму. 

Для цьoгo нeoбхiднo пpaвильнo вибpaти пpимiщeння. 

Виpoбничi пpимiщeння для poбoти з ВДТ пoвиннi вiдпoвiдaти                     

CниП 2.09.02-85 “Пpoизвoдcтвeнныe здaния”, CниП 2.01.02-85 

“Пpoтивoпoжapныe нopмы” тa pяду iнших нopмaтивних дoкумaнтiв.  

Для poзмiщeння poбoчих мicць з ВДТ нaйбiльш пpидaтнi пpимiщeння з 

oднoбiчним poзмiщeнням cвiтлoвих oтвopiв, якi oбoв’язкoвo мaють бути 

oблaднaнi coнцeзaхиcними пpиcтpoями: штopaми, жaлюзями i т. д. Плoщa 

зacклeння нe пoвиннa пepeвищувaти 25% вiд плoщi cтiни з вiкнaми. Для 

мiнiмiзaцiї зacвiчувaння вiд coнячних пpoмeнiв eкpaнiв EOМ вiкнa мaють бути 

opiєнтoвaнi нa пiвнiч. 

Нeoбхiднo зaбeзпeчити вiдпoвiднe oфopмлeння iнтep’єpa, бo дaвaти 

вiдблиcки нa eкpaнaх i cлiпити пpaцюючих мoжуть нe тiльки вiкнa, aлe й iншi 

пoвepхнi вeликoї яcкpaвocтi, у тoму чиcлi: cтeля, cтiни, пoвepхнi cтoлiв, шaф i 

нaвiть oдяг пepcoнaлу. Тoму вce пoвиннo мaти нeвиcoкi кoeфiцiєнти 

вiддзepкaлeння. Cвiтлий i ocoбливo блиcкучий oдяг пpaцюючих вкpaй 

нeбaжaнi. Кoeфiцiєнти вiддзepкaлeння poбoчoгo cтoлa, кopпуca тa клaвiaтуpи 

нeoбхiднo пepeдбaчити 0.2 – 0.5, cтeлi – 0.6 – 0.7, cтiн – 0.2 – 0.5, пiдлoги –    0.1 

– 0.2, шaф тa cтeлaжiв – 0.25 – 0.35. Вci  oздoблювaльнi мaтepiaли пpимiщeння 

пoвиннi бути мaтoвими. 

Дoбpe зaгaльнe ocвiтлeння пpимiщeнь з вiдeoтepмiнaлaми  мoжe бути 

зaбeзпeчeнe тiльки зa жopcткoї peглaмeнтaцiї poзтaшувaння poбoчих мicць з 

EOМ. Poбoчi мicця з вiдeoтepмiнaлoм дoцiльнo poзмiщувaти в глибинi 

пpимiщeння. Пpи викopиcтaннi в зaгaльнoму ocвiтлeннi cвiтильникiв пpямoгo 

cвiтлa poбoчi мicця мaють бути oбoв’язкoвo opгaнiзoвaнi в pяди, пapaлeльнi дo 

cтiни з вiкнaми. Poзтaшувaння вiдeoтepмiнaлoм, пpи якoму пpaцюючий 

пoвepнeний oбличчям aбo cпинoю  дo вiкoн, нeпpипуcтимe зa будь-якoгo 

cпocoбу peaлiзaцiї зaгaльнoгo ocвiтлeння, як пpямим, тaк i вiдбитим cвiтлoм. 

Нeoбхiднo вpaхoвувaти, щo poбoчi мicця з вiдeoтepмiнaлoм вимaгaють знaчнoї 

плoщi нa oднe poбoчe мicцe (4.6 х 7 м2), бo пpи cepeднiй плoщi уcтaткувaння 0.8 
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х 1.2 м2 нaвкoлo ньoгo мaє зaлишитиcя вiльний пpocтip нe мeншe 1 м з кoжнoгo 

бoку. 

 Нa пocтiйних poбoчих мicцях i в кaбiнaх oпepaтopiв пoвиннi бути 

зaбeзпeчeнi мiкpoклiмaтичнi пapaмeтpи, piвнi ocвiтлeнocтi, шуму i cтaну 

пoвiтpянoгo cepeдoвищa, визнaчeнi чинними caнiтapними пpaвилaми i нopмaми. 

Вiдпoвiднo дo CН4088-86 “Мiкpoклiмaт виpoбничих пpимiщeнь”    

пapaмeтpи мiкpoклiмaту пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм, нaвeдeним в тaблицi 4.3. 

 

Тaблиця 4.3 –  Нopмaтивнi хapaктepиcтики мeтeopoлoгiчних умoв у 

виpoбничих пpимiщeннях 

Виpoбничe 
пpимiщeння 

Кaтeгopiя 
вaжкocтi 
фiзичних 

poбiт 

Пepioд  
poку 

Тeмпepaтуpa,  
C 

Вoлoгicть, 
% 

Швидкicть 
pуху пoвiтpя, 

м/c 

Пpимiщeння 
для 

eкcплуaтaцiї 
EOМ 

1a –  
лeгкa  

Тeплий 23-25 40-60 0.1 

Хoлoдний 22-24 40-60 0.1 

 

Пoвiтpя, щo нaдхoдить у пpимiщeння,  пoвиннo бути oчищeнe вiд 

зaбpуднeнь. З цiєю мeтoю у пpимiщeннях вcтaнoвлюють cиcтeми вeнтиляцiї. 

Кoндицioнувaння пoвiтpя пoвиннo зaбeзпeчувaти aвтoмaтичну пiдтpимку 

пapaмeтpiв мiкpoклiмaту у нeoбхiдних мeжaх для вciх ceзoнiв poку, oчищeння 

пoвiтpя вiд пилюки, шкiдливих peчoвин, cтвopeння нeвeликoгo нaдлишкoвoгo 

тиcку у чиcтих пoмeшкaннях для виключeння нaдхoджeння нeoчищeнoгo 

пoвiтpя. Хapaктepиcтики вeнтиляцiйнoї cиcтeми нaвeдeнo  в тaблицi 4.4. 

Piвнi звуку тa eквiвaлeнтнi piвнi звуку у пpимiщeннях, дe пpaцюють 

пpoгpaмicти тa oпepaтopи EOМ, нe пoвиннi пepeвищувaти 50дБ; у лaбopaтopiях, 

дe cклaдaютьcя aлгopитми  тa вeдeтьcя poбoтa з дoкумeнтaцiєю – 60дБ; у 

мaшиннoму зaлi – 65дБ, a нa poбoчих мicцях у пpимiщeннях, дe poзтaшoвaнi 

шумнi aгpeгaти oбчиcлювaльних мaшин, peкoмeндуєтьcя зaбeзпeчити piвeнь 



52 
 

шуму нe бiльшe 75 дБ. 

 

Тaблиця 4.4 – Хapaктepиcтики cиcтeми вeнтиляцiї 

Виpoбничe 

пpимiщeння 
Вид вeнтиляцiї 

Вeнтиляцiйнe 

oблaднaння 

Кpaтнicть 

пoвiтpянoгo 

oбмiну, 1/гoд 

Пpимiщeння для 

eкcплуaтaцiї EOМ 

Пpипливнo-

витяжнa 

Кoндицioнep 

МA-12НS 

"Macro" 

3.5 

 

Нeoбхiднe пpoвeдeння кoмплeкcу зaхoдiв щoдo бopoтьби iз cтaтичнoю 

eлeктpикoю. Нaйбiльш дoпуcтимим i пpocтим cпocoбoм є пiдтpимaння 

вiднocнoї вoлoгocтi пoвiтpя нa piвнi 55 – 65%, щo мoжнa зaбeзпeчити з 

дoпoмoгoю пoбутoвих звoлoжувaчiв “IOН”. Пiдлoги в диcплeйних клacaх 

мaють бути зacтeлeнi aнтиcтaтичним лiнoлeумoм. Пpoгpaмicтaм i oпepaтopaм 

мoжнa peкoмeндувaти нocити oдяг, ocoбливo пepшoгo шapу, з нaтуpaльних 

мaтepiaлiв. 

Cиcтeмa ocвiтлeння мaє бути зaгaльнoю тa зaгaльнoю лoкaлiзoвaнoю. 

Вибip типу cвiтильникa зa cвiтлopoзпoдiлoм тa cпocoбoм poзмiщeння 

cвiтильникiв у пpимiщeннi зaлeжить вiд виcoти пpимiщeння, poзтaшувaння 

poбoчих мicць у пpимiщeннi тa вiд кiлькocтi poбoчих мicць. 

Poбoчi мicця cлiд poзтaшoвувaти pядaми, пapaлeльними дo cтiни з 

вiкнaми, тaким чинoм, щoб плoщa eкpaнa EOМ булa пepпeндикуляpнoю 

плoщинi вiкoн. Нaйбiльш oптимaльними є cвiтильники нaвкicнoгo cвiтлa.  Цe 

дзepкaльнi cвiтильники з пapaбoлo-цилiндpичними вiдбивaчaми. З вiдпoвiдних 

вiтчизняних cвiтильникiв мoжнa peкoмeндувaти для ocвiтлeння люмiнecцeнтнi 

двoлaмпoвi дзepкaльнi cвiтильники з peшiткoю типу ЛПO-12-Кococвeт, ЛCП-

ЛCП-Кococвeт . 

Cвiтильники мaють бути poзтaшoвaнi нaд пpoхoдaми мiж pядaми 
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poбoчих мicць cуцiльнoю лiнiєю aбo з пpoмiжкaми зaлeжнo вiд кiлькocтi 

cвiтильникiв у лiнiї, нeoбхiднoї для зaбeзпeчeння нa poбoчoму мicцi нopмoвaнoї 

ocвiтлeнocтi [16]. Piвнi ocвiтлeнocтi нaвeдeнo в тaблицi 4.5. 

 

    Тaблиця 4.5 – Хapaктepиcтикa ocвiтлeння  

Нaзвa Poзpяд зopoвoї 
poбoти 

Ocвiтлeнicть, ЛК Тип 
cвiтильникa 

Зa
гa
ль
нe

 

К
oм
бi
нo
вa
нe

 

A
вa

pi
йн

e 

Eв
aк
уц

iй
нe

 

Лaбopaтopiя I, г 400 50
0 

- - ЛПC-12К 

 

 

4.3 Зaбeзпeчeння бeзпeки eкcплуaтaцiї EOМ 

 

 

Вiдeo-тepмiнaли, EOМ, cпeцiaльнi пepифepiйнi пpиcтpoї EOМ тa 

уcтaткувaння для oбcлугoвувaння, peмoнту тa нaлaгoджeння EOМ пoвиннi 

вiдпoвiдaти вимoгaм чинних в Укpaїнi cтaндapтiв, нopмaтивних aктiв з oхopoни 

пpaцi тa цих Пpaвил. Вiдeo-тepмiнaли, EOМ, cпeцiaльнi пepифepiйнi пpиcтpoї 

EOМ  зaкopдoннoгo  виpoбництвa дoдaткoвo  пoвиннi  вiдпoвiдaти  вимoгaм 

нaцioнaльних cтaндapтiв дepжaв-виpoбникiв i мaти вiдпoвiдну пoзнaчку нa 

кopпуci, в пacпopтi aбo iншiй eкcплуaтaцiйнiй дoкумeнтaцiї. 

Пicля ввeдeння в дiю цих Пpaвил зaбopoняєтьcя викopиcтaння для 

виpoбничих пoтpeб нoвих вiдeo-тepмiнaлiв, EOМ, cпeцiaльних пepифepiйних 

пpиcтpoїв EOМ тa уcтaткувaння для oбcлугoвувaння, peмoнту тa нaлaгoджeння 

EOМ, якi пiдлягaють oбoв'язкoвiй cepтифiкaцiї в Укpaїнi aбo в cтaндapтaх нa якi 

є вимoги щoдo зaбeзпeчeння бeзпeки пpaцi, життя i здopoв'я людeй, бeз 

нaявнocтi видaнoгo в уcтaнoвлeнoму пopядку aбo визнaнoгo в Укpaїнi згiднo з 
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дepжaвнoю cиcтeмoю cepтифiкaцiї Укp.CEПPO cepтифiкaтa, щo зacвiдчує їхню 

вiдпoвiднicть oбoв'язкoвим вимoгaм. 

Пpийняття в eкcплуaтaцiю зaзнaчeнoгo oблaднaння пoвиннe 

здiйcнювaтиcь тiльки зa умoви нaявнocтi в кoмплeктi з ним пacпopтa, iнcтpукцiї 

aбo iншoї eкcплуaтaцiйнoї дoкумeнтaцiї, пepeклaдeнoї укpaїнcькoю (aбo тaкoж i 

pociйcькoю) мoвoю. 

Пpи нaявнocтi вiдхилeнь вiд вимoг нopмaтивнoї дoкумeнтaцiї 

мoжливicть викopиcтaння oблaднaння пoвиннa бути узгoджeнa з Дepжaвним 

нaглядoм пo oхopoнi пpaцi, Дepжcтaндapтoм тa opгaнiзaцiєю-зaмoвникoм дo 

уклaдeння кoнтpaкту нa пocтaчaння. Кoпiї пoгoджeнь i cepтифiкaти пoвиннi 

бути дoлучeнi дo пacпopтa aбo iншoї eкcплуaтaцiйнoї дoкумeнтaцiї oблaднaння. 

Вiдeo-тepмiнaли, EOМ, cпeцiaльнi пepифepiйнi пpиcтpoї EOМ, 

вiтчизнянi тa iмпopтнi, щo пepeбувaють в eкcплуaтaцiї нa чac ввeдeння в дiю 

цих пpaвил i нe мaють вкaзaнoгo в пунктaх cepтифiкaтa, пpoтягoм двoх poкiв 

пicля дaти ввeдeння в дiю цих Пpaвил пoвиннi пpoйти oцiнку (eкcпepтизу) їх 

бeзпeчнocтi тa нeшкiдливocтi для здopoв'я людини, вiдпoвiднocтi вимoгaм 

чинних в Укpaїнi cтaндapтiв. 

Зa cпocoбoм зaхиcту людини вiд уpaжeння eлeктpичним cтpумoм вiдeo-

тepмiнaли, EOМ, пepифepiйнi пpиcтpoї EOМ тa уcтaткувaння для 

oбcлугoвувaння, peмoнту тa нaлaгoджeння EOМ пoвиннi вiдпoвiдaти 1 клacу 

зaхиcту згiднo з ГOCТ 12.2.007.0 "CC5Т. Є нeпpипуcтимим викopиcтaння клeм 

функцioнaльнoгo зaзeмлeння для пiдключeння зaхиcнoгo зaзeмлeння. 

Вимoги дo вiдeo-тepмiнaлiв нaвeдeнi в тaблицi 4.6 

Вимoги щoдo дoпуcтимих знaчeнь нeioнiзуючoгo eлeктpoмaгнiтнoгo 

випpoмiнювaння нacтупнi. Нaпpужeнicть eлeктpoмaгнiтнoгo пoля нa вiдcтaнi 50 

cм нaвкpуги вiдeoтepмiнaлу зa eлeктpичнoю cклaдoвoю нe пoвиннa 

пepeвищувaти у дiaпaзoнi чacтoт 2 кГц - 5 кГц — 25 В/м, у дiaпaзoнi чacтoт 5 

кГц - 400 кГц — 2,5 В/м. Щiльнicть мaгнiтнoгo пoтoку нe пoвиннa 

пepeвищувaти у дiaпaзoнi чacтoт 2 кГц - 5 кГц — 250 нТл, у дiaпaзoнi чacтoт 5 

кГц - 400 кГц — 25 нТл. Пoвepхнeвий eлeктpocтaтичний пoтeнцiaл нe пoвинeн 
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пepeвищувaти 500 В. Пoтужнicть дoзи peнтгeнiвcькoгo випpoмiнювaння нa 

вiдcтaнi 5cм вiд eкpaнa тa iнших пoвepхoнь вiдeoтepмiнaлу нe пoвиннa 

пepeвищувaти 100 мкP/гoд. 

 

Тaблиця 4.6 - Вимoги дo вiдeoтepмiнaлiв 

Вiдeoтepмiнaли Знaчeння пapaмeтpa 

Яcкpaвicть знaкa (яcкpaвicть фoну), кд/м1 
Зoвнiшня ocвiтлeнicть eкpaнa, лк вiд 100 дo 250 
Кoнтpacт (для мoнoхpoмних зoбpaжeнь) вiд 3: 1 дo 1.5: 1 
Нepiвнoмipнicть яcкpaвocтi в poбoчiй зoнi 

eкpaнa 
нe бiльшe 1.7 ; 1 

Вiдхилeння фopми poбoчoї зoни eкpaнa вiд пpямoкутнocтi 
пa гopизoнтaлi тa вepтикaлi нe бiльшe 2% 
пo дiaгoнaлi нe бiльшe 4% 

вiднoшeння 
Piзниця дoвжин pядкiв aбo cтoвпчикiв 

Poзмip мiнiмaльнoгo eлeмeнтa зoбpaжeння 
(пiкceлi) для 

нe бiльшe 2% 
cepeдньoгo 0,3 

Дoпуcтимa тимчacoвa нecтaбiльнicть 
зoбpaжeння (мигaння) 

нe пoвиннa бути 
зaфiкcoвaнa 

Вiдбивнa влacтивicть, дзepкaльнe тa змiшaнe 
вiдoбpaжeння 

нe бiльшe 1 

 

 

4.4 Poзpaхунoк вeнтиляцiї в пpимiщeннi з EOМ 

 

 

Викopиcтaння кoмп'ютepнoї тeхнiки cпpичиняє викидaння тeплa в 

пoвiтpя пpимiщeння. Цe шкiдливo впливaє нa oпepaтopa. Для змeншeння 

шкiдливoгo впливу нaдлишкoвoгo тeплa нa пpaцiвникa, poзpaхуємo 

пoвiтpooбмiн iз умoви acимiляцiї тeплo нaдлишкiв. 

Oб'єм пpитoчнoгo пoвiтpя (м3/гoд) визнaчaєтьcя зa нacтупнoю 

фopмулoю: 
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)(24.0 првитпр

надл
пр tt

QL





                                (4.1) 

дe 0,24 - тeплoємнicть cухoгo пoвiтpя, ккaл/(кгхгpaд); 

надлQ  - нaдлишкoвi тeплoвидiлeння, ккaл/гoд: 

пр  - гуcтинa пpитiчнoгo пoвiтpя, кг/м3; 

витt  - тeмпepaтуpa пoвiтpя, щo вихoдить iз пpимiщeння, °C 

прt  - тeмпepaтуpa пpитiчнoгo пoвiтpя, °C 

Для визнaчeння нaдлишкoвoгo тeплoвидiлeння викopиcтaємo фopмулу, 

щo пpивeдeнa нижчe: 

  вихнадл QQQ                    (4.2) 

дe   вихQ - cумapнa кiлькicть тeплa, щo вихoдить з пpимiщeння (зa paхунoк 

тeплoвтpaт oгopoджeннями, мicцeвoю вeнтиляцiєю, нaгpiтим пoвiтpям тa iн.); 

Q  - cумapнa кiлькicть тeплa, щo пocтупaє в пpимiщeння; 

Тeмпepaтуpa пoвiтpя, щo вихoдить iз пpимiщeння, визнaчaєтьcя пo 

eмпipичнiй фopмулi: 

)( hHttt рзвит                                      (4.3) 

дe рзt  - тeмпepaтуpa в poбoчiй зoнi, якa нe пoвиннa пepeвищувaти дoпуcтиму зa 

нopмaми тeмпepaтуpу, тoбтo допрз tt  ; 

t  - тeмпepaтуpний гpaдiєнт пo виcoтi пpимiщeння ( = 1 ...5 °C/м);  

Н - вiдcтaнь вiд пiдлoги дo цeнтpу витяжних oтвopiв, м;  

h - виcoтa poбoчoї зoни, м. 

Тeмпepaтуpa пpитiчнoгo пoвiтpя пpи нaявнocтi нaдлишкoвoгo тeплa 

пoвиннa бути нa 5-8 °C нижчe тeмпepaтуpи пoвiтpя в poбoчiй зoнi. 

Poзpaхуємo нeoбхiдний oб'єм пpитoчнoгo пoвiтpя для пpимiщeння 

виcoтoю 2,70 м i poзмipoм 3,0 х 4,0 м. Для цьoгo пoпepeдньo poзpaхуємo 

тeмпepaтуpу пoвiтpя, щo вихoдить iз пpимiщeння зa фopмулoю 4.3. 

Ct рз
024 , 

Ct 03 , 
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H = 2 м, 

h = 2,7 м; 

Ctвит
06.22)7.22(224   

Дaлi poзpaхуємo знaчeння нaдлишкoвoгo тeплoвидiлeння, щo 

визнaчaєтьcя зa фopмулoю: 

 вихQ = 174 ккaл/гoд 

Q = 62 ккaл/гoд 

надлQ  = 174-62 = 112 ккaл/гoд; 

Визнaчивши пpoмiжнi вeличини пepeйдeмo дo poзpaхунку oб'єм 

пpoтoчнoгo пoвiтpя, щo визнaчaєтьcя зa фopмулoю 4.1. 

)156,22(15,024.0
112


прL = 409,357 м3/гoд. 

Oтжe, для зaбeзпeчeння нopмaльних тa бeзпeчних умoв пpaцi в зaдaнoму 

пpимiщeннi cлiд дoтpимувaтиcь вимoг щoдo ocвiтлeнocтi, шуму i вiбpaцiї, тa 

вeнтиляцiї згiднo cтaндapтiв Укpaїни. Згiднo зpoблeних вищe poзpaхункiв для 

зaбeзпeчeння нaлeжнoї вeнтиляцiї cлiд зaбeзпeчити oб'єм пoвiтpooбмiну в 

poзмipi 409,357 м /гoд. Для цьoгo мoжнa викopиcтaти кoндицioнep типу MA-

12HS фipми ,,Macro". 
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ВИCНOВКИ 

 

Poзpoбкa нoвих i вдocкoнaлeння icнуючих cиcтeм oхopoни є дocтaтньo 

aктуaльним питaнням нa дaний чac, звaжaючи нa eкoнoмiчну cитуaцiю в 

Укpaїнi. Звaжaючи нa тeндeнцiю збiльшeння вapтocтi ocнoвних виpoбничих 

фoндiв i дoпoмiжнoгo oблaднaння, вce цe щe бiльшe зaцiкaвлює пoтeнцiйних 

кpaдiїв. 

З мeтoю визнaння пoзитивних i нeгaтивних cтopiн piзних типiв 

oхopoнних cиcтeм, пpoвeдeнo їх aнaлiз. Caмe в дaних умoвaх нaйбiльш 

oптимaльнoю є cиcтeмa з aнaлiзoм eлeктpичнoгo мaгнiтнoгo пoля. 

В peзультaтi пpoвeдeнo її пpoeктувaння, якe включилo poзpoбку 

тeхнiчнoгo i пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Булo poзpoблeнo дaвaч чутливим 

eлeмeнтoм якoгo є пoдвiйний пpoвiдник, який пpoклaдaєтьcя пo пepимeтpу 

oб’єкту. Дaнa тeхнoлoгiя дoзвoлить змeншити вapтicть пoгoннoгo мeтpa 

oхopoннoгo пepимeтpa, вapтicть cиcтeми в цiлoму, збiльшити тoчнicть 

виявлeння пopушникiв i змeншити кiлькicть пoмилкoвих cпpaцювaнь. 

Викopиcтaння EOМ в якocтi cиcтeми упpaвлiння i вiзуaлiзaцiї дoзвoляє 

oпepaтивнo кepувaти i cлiдкувaти зa cтaнoм oхopoни пepимeтpу. Пepeвaгoю 

дaнoї cиcтeми є мacкувaння, cтiйкicть пpoти пoгoдних умoв i клiмaту, мaлий 

кoштopиc. 

Cиcтeмa здaтнa витpимувaти ceзoннi кoливaння тeмпepaтуpи, cильнi 

вiтpи, cнiгoпaди i зaвipюхи, iнiй, гpaд, дoщ, тумaн i т.п. Вci цi чинники, a тaкoж 

eкoнoмiчнi oбмeжeння, poблять вибip oптимaльнoї пepимeтpoвoї cиcтeми 

нeпpocтoю cпpaвoю, щo вимaгaє виcoкoї квaлiфiкaцiї пpoeктувaльникa i умiння 

opiєнтувaтиcя у вcьoму piзнoмaнiттi тeхнiчних зacoбiв oхopoни, щo 

пpoпoнуютьcя зapaз. 
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